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RESUMO

ALMEIDA, A.V. A estrutura histérico-conceitual dos programas de pesquisa de Lamarck e Darwin
e os processos de conceitualizagdo da biologia evolutiva. 2007. 277f. Tese (Doutorado) — Pos
Graduacdo em Psicologia, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2007.

O objetivo central do presente trabalho de pesquisa ¢ estudar a organizagdo da conceitualizagdo em
estudantes de niveis médio e superior acerca do campo conceitual da evolugdo em biologia,
langando-se mao, de forma complementar, da abordagem de Lakatos referente a metodologia dos
programas de pesquisa, ¢ da abordagem psicologica cognitivista de Gérard Vergnaud, referente a
organizagdo de campos conceituais individuais (no aluno) e candnicos (nos paradigmas
dominantes). Tentou-se identificar nos sujeitos como ocorre a mobilizagdo dos conceitos
necessarios para a resolu¢do de situagdes-problema relacionadas a evolugdo. Para tal foram
coletados dados em dois contextos complementares de observagdo: a) Aplicagdo individual de
questionario que envolveu 40 estudantes sendo 20 do ensino médio e 20 do ensino superior; b)
Videografia e transcrigdo de debates entre estudantes em situagdes-problema de biologia evolutiva,
envolvendo 28 sujeitos em interacdo social. As respostas dos estudantes ao questionario
demonstram a variabilidade com que os sujeitos mobilizam conceitos dos campos conceituais
diferentes. A andlise destes dados mostrou que as respostas dos sujeitos ndo podem ser
rigorosamente classificadas como lamarckistas ou darwinistas, verificando-se a co-existéncia
flexivel de aspectos relacionados a um e outro paradigma teorico. Entretanto, a analise dos dados
referentes ao questionario e debates evidenciou a predominancia de conceitos relacionados ao uso e
desuso, heranca dos caracteres adquiridos e do papel do ambiente como responsavel direto pela
mudanga evolutiva, compartilhados tanto pelo campo conceitual lamarckista, como pelo darwinista
e que podem se constituir em obstaculos a compreensdo contemporanea cientificamente aceitavel
dos processos evolutivos. Neste contexto, quando comparados ao questionario individual, os
debates apresentam um contetido mais rico de processos € estratégias cognitivas dos sujeitos, o que
pode ser interpretado como efeito da interacdo social. Os protocolos aqui analisados permitem
grosso modo propor que o contetdo das teorias de Lamarck e Darwin em situagdes instrucionais se
constitui num problema a compreensdo por parte dos estudantes dos processos de biologia
evolutiva. Este contetido, associado as idéias alternativas sobre o tema que os estudantes trazem
para a sala de aula, se constitui em potencial obstaculo na aprendizagem dos conceitos candnicos da
biologia evolutiva. Finalmente, os dados aqui coletados permitem propor que a Teoria dos Campos
Conceituais oferece instrumental tedrico adequado para a compreensdo da base conceitual
disponivel, abordagem das dificuldades encontradas, descricdo dos campos conceituais candnico e
mobilizados pelos estudantes perante situagdes problema em biologia evolutiva.

Unitermos: Lamarck; Darwin; Evolugdo; Conceitualizagdao; Campos Conceituais.



ABSTRACT

ALMEIDA, A.V. The historical-conceptual structure of the research programs of Lamarck and
Darwin and the conceptualization processes in evolutionary biology. 2007. 277f. Thesis (Doctoral)
— P6s Graduagdo em Psicologia da Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2007.

The central aim of the present research work is to study the organization of the conceptualization in
high-school and undergraduate students concerning the conceptual field of Evolution. The
theoretical contributions of Lakatos (methodology of programs of research) and Gérard Vergnaud
(psychological-cognitivist approach) framed the present work in a complementary way. The central
research question referred to how these students make appeal to certain concepts in order to solve
problems concerning evolution. Data were collected in two observational contexts: a) Individual
questionnaire-based interviews with a sample of 40 subjects (20 high-school level and 20
undergraduate students); b) Videografy and transcription of debates among twenty-eight students
about situations concerning evolutionary biology. The analysis of students’ answers showed the
impossibility of clearly classifying them as lamarckists or darwinists, a pattern of conceptual
coexistence emerging form these data. Nevertheless, the analysis of data from questionnaires and
debates showed the predominance of answers based on the idea of use and non-use, heritage of
acquired characterists and importance of the ambient as causal agent in evolutionary changes. This
conceptual mix is seen as potentially responsible for obstacles in the leaning of evolutionary
processes. On the other hand, debates from interact ional settings were more rich in conceptual
content than individual answers to questions. Protocol analysis allowed the interpretation of
important difficulties in the learning of biological evolutionary theory. Finally, data collected here
showed the interest of the Theory of Conceptual Fields as an analytical tool in order to explore both
canonical and psychological concepts, mobilized by students in order to understand the main
aspects of evolutionary biology.

Keywords: Lamarck; Darwin; Evolution; Conceptualization; Conceptual Fields.
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1 INTRODUCAO

Por que os estudantes diante situacdes que envolvem explicagdes sobre a Evolugdo,
geralmente apresentam respostas relacionadas com as teorias do uso e desuso e heranga dos
caracteres adquiridos?

Tém sido infrutiferos os esforcos para responder a essa pergunta na area da didatica das
ciéncias. Na nossa compreensdo, para respondé-la € necessario um questionamento anterior: como
os estudantes conceitualizam os processos evolutivos? O presente trabalho se constitui numa
contribui¢do para tentar responder a essa questdo crucial para o ensino e aprendizagem do tema.

Para tanto, neste capitulo de introducdo apresentaremos uma perspectiva historica das
teorias de Lamarck e Darwin tanto no contexto histérico-académico de sua geracdo, como no
contexto historico-pedagdgico de sua disseminagdo escolar. No segundo capitulo ¢ apresentado o
contexto histoérico-epistemoldgico das ciéncias biologicas do ponto de vista da Metodologia dos
Programas de Pesquisa desenvolvida por Imre Lakatos, analisando-se o programa de pesquisa
transformista de Lamarck e o programa de pesquisa da descendéncia com modificagdo de Darwin.
No terceiro capitulo examinamos as atuais controvérsias da evolucdo e sua influéncia para além da
biologia. No quarto capitulo analisamos como foi construida a dicotomiza¢do Darwin x Lamarck no
ambiente escolar. No quinto capitulo apresentamos como marco tedrico a aprendizagem de
conceitos relacionados a Evolugdo nos niveis do ensino médio e superior sob a 6tica da Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud, das perspectivas teoricas da linguagem e interagdes discursivas,
bem como do processo de formagdo de conceitos cientificos nas teorias piagetiana, vergnausiana,
vigotskiana e da atividade. No sexto capitulo sdo apresentados o método e procedimentos da
pesquisa. No sétimo capitulo apresentamos os resultados e a discussdo das respostas dadas ao

questionario aplicado aos estudantes em situagdes-problema de biologia evolutiva e resultados d
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analise dos debates videografados entre grupos de estudantes em situagdes-problema de biologia
evolutiva e no oitavo capitulo sdo apresentadas as nossas conclusdes.

Jean Baptiste Antoine de Monet de Lamarck (1744-1829), desenvolveu a sua teoria
transformista em diversas obras ao longo do tempo, entre as quais: Recherches sur [’organisation
des corps vivants (1800); Philosophie zoologique (1809); Histoire naturelle des animaux sans
vertebres (1815), além de palestras e discursos, tais como: Discours d’overture: An VIII (1800), An
1X (1801), An X (1802) e An XTI (1803).

Darwin construiu a sua teoria da Descendéncia Com Modificacdo em tres obras
fundamentais: The origin of species by means of natural selection (1859); The variation of animals
and plants under domestication (1868) e The descent of man (1871). A primeira obra ¢ um resumo
de um texto mais volumoso sobre a teoria da selecdo natural, onde deliberadamente evitou abordar a
origem do homem (BOWLER, 1989: 498). A cada nova edicdo da Origem, Darwin tentava
responder aos seus criticos e remanejava o seu arsenal tedrico tentando dar mais coeréncia a sua
teoria principal.

A Teoria da Evolugdo ¢ considerada a teoria mais unificadora dentre todas as teorias
bioldgicas. Antes dela, as diversas areas das ciéncias biologicas eram independentes, reunidas
fragmentariamente na chamada Histéria Natural (MAYR, 1977). S6 a partir desta surgiu a Biologia
com o seu estatuto e paradigmas unificadores como ciéncia.

Entretanto, do ponto de vista da sua transposi¢do didatica, isto é, a transformagao do “saber
dos sabios” em saber pronto para ser ensinado (CHEVALLARD, 1985) o tema sobre Evolucao
constitui-se num dos temas mais controversos da Biologia. De fato, o conceito de evolugdo mostra-
se permeado por obstaculos epistemoldgicos, de fundos ideoldgicos, filosoéficos e teologicos

(BACHELARD, 1996), o que torna sua abordagem em contexto de sala-de-aula particularmente
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dificil, tanto no ensino, por parte dos professores, quanto na aprendizagem, por parte dos alunos.
Deve-se enfatizar que a compreensdo dos processos evolutivos tem um papel central na
conceitualizac¢do de todos os temas da Biologia.

Como escrevem Vergnaud (1988b) e muito especificamente Chevalard (1985) os
conhecimentos transmitidos pela escola sdo conhecimentos sociais e historicamente datados.
Apareceram na historia da humanidade como respostas a problemas praticos e tedricos que se
colocaram para a humanidade, tanto se estes problemas foram explicitamente formulados, tal é o
caso na historia das ciéncias, das técnicas e das artes, como permaneceram implicitos, como
acontece em numerosas praticas sociais. Transplantar para a sala de aula esta funcionalidade pratica
e tedrica dos conhecimentos ndo é uma tarefa facil. E, sem davida, uma das questodes essenciais se
existe a pretensdo que os estudantes se apropriem verdadeiramente dos saberes e do saber fazer
transmitido pela escola.

Por outro lado, ¢ freqiiente em varios livros didaticos de Biologia adotados no Brasil a
abordagem do tema como concluido, desprovido de contextualizagdo historica para a compreensao,
por parte dos alunos, de como os conceitos foram desenvolvidos ao longo do tempo. No lugar da
supracitada contextualizagdo, apresentam-se: a dicotomia tedrica entre lamarckismo x darwinismo,
a viagem de Darwin no Beagle ¢ a sua demora na publicagdo da “Origem das Espécies”. Segundo
Rumelhard (1986), trata-se de um fendmeno geral denominado de “processo de dogmatizagao”,
como uma reificag@o de teorias cientificas no ambito do saber escolar.

Sobre o problema escreve Nelson Pretto:

A apresentacdo da ciéncia ¢ absolutamente a-historica. Sem referéncia a seu processo de criagdo e
muito menos ao contexto em que foi criada. E, o que ¢ pior, na tentativa de suprir esta lacuna passa
uma visao da Historia da Ciéncia como se fosse, como ja diziamos, um armazém, um deposito onde
se guardam as vidas dos cientistas, seus feitos e suas obras (PRETTO, 1985: 77).
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Para Bizzo (1992), a historia da Evolugao contida nos livros didaticos de Biologia ¢ uma
versdo do “whiggismo™', isto é, uma selecio parcial dos elementos do passado para a explicagdo do
presente, que tende a apresentar as teorias atuais como resultado de um processo de gestagdo, onde
os cientistas do passado operavam sobre um embrido que o presente transformou em rebento.
Assim, percebe-se a historia apenas como as etapas anteriores ao desenvolvimento cientifico que
culminaram na constru¢do do conhecimento valido do presente.

Ainda escreve o mesmo autor (BIZZO, 1992) que essas possiveis deformagdes do
desenvolvimento do conhecimento cientifico podem repercutir severamente no contexto do ensino,
quando os educadores lancam mao das reconstrugdes das teorias do passado oferecidas pelos
cientistas do presente. Na sua forma mais tipica, a historia whig da ciéncia tende a degenerar numa
fabula de herdis, isto €, aqueles que adiantaram idéias que hoje sdo aceitas (Darwin) e vildes
(Lamarck).

Como escrevem Carneiro e Gastal (2005) o aparente consenso entre os pesquisadores de
didatica das ciéncias quanto a incorporagdo de componentes da Historia e Filosofia das Ciéncias nos
curriculos escolares e em cursos de formag¢dao de professores vem encontrando eco nos livros
didaticos de Biologia desde os anos 60, quando essa area do conhecimento se constituiu enquanto
disciplina escolar desvinculando-se da Histéria Natural. H4 uma preocupa¢do em apresentar
aspectos histdricos na introdugao de conceitos cientificos. Entretanto, ainda falta uma andlise critica
do tipo de histéria veiculada nesses livros ¢ de como a concep¢do de Histéria e Filosofia das
Ciéncias deve ser trabalhada nos diferentes niveis de escolaridade. Assim, o que se deveria

questionar ¢ a concepcao de historia veiculada nesses materiais € nao a sua auséncia.

! Visdo “whig” da histéria, isto é, a forma de encarar os acontecimentos passados apenas em fungio de sua contribuigao
para o estabelecimento do sistema politico britdnico sob a hegemonia dos “whigs” em oposi¢do aos “tories” mais
conservadores. Foi criada uma saga de herdis “whigs” e vildes “tories” na historia da ciéncia.
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A concepcao de Historia da Biologia veiculada pelos livros didaticos do ensino médio e
universitario caracteriza-se por reforgar uma imagem de ciéncia ¢ de sua historia que ja se vem
tentando combater nas trés ultimas décadas, tais como nos seguintes aspectos:

a) Historias anedoticas: Os episodios histdricos, geralmente centrados na biografia de um cientista,
evidentemente podem ter seu lugar no processo educativo, mas desde que caracterizados como tal
(como biografia), e inseridos num contexto mais amplo de andlise historica. Caso contrario esta
forma de apresentar os aspectos histdricos pode reforcar ou induzir os alunos a construgdo de uma
imagem na qual a produ¢do do conhecimento cientifico se limita a eventos fortuitos, dependentes da
genialidade de cientistas isolados; b) Linearidade: A sucessdao de episodios historicos apresentados
nos LDB ¢ uma genealogia, das origens até os dias atuais, que conduz a uma idéia de linearidade. E
como se o conhecimento cientifico atual fosse sempre o resultado linear de conhecimentos
preexistentes. Além disso, privilegia certos eventos da Historia da Ciéncia, em detrimento de outros
de menor apelo. Implicita na idéia de linearidade estd, também, a de que todo o desenvolvimento do
conhecimento cientifico desembocou no unico conjunto “correto” de explicagdes para os
fenomenos do mundo, o que hoje ¢ compartilhado pela comunidade cientifica. Isso produz no aluno
o efeito de pensar neste conhecimento como pronto, acabado e definitivo; ¢) Consensualidade:
Mostram-se apenas as concordancias, os consensos na constru¢do do conhecimento cientifico.
Quando os pontos de vista conflitantes sdo apresentados, em geral, ¢ para reforcar a idéia de que se
trata de um conflito entre visdes “corretas” e “equivocadas”; d) Auséncia do contexto historico mais
amplo: Passa a idéia de que a ciéncia ¢ hermética, que ndo sofre influéncia dos aspectos
socioculturais de sua época. Em todos os exemplos mencionados ndo se encontram referéncias ao

contexto historico-social em que trabalhavam os cientistas, a influéncia das idéias vigentes a época
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em outros campos do conhecimento nem as influéncias e implicacdes politicas das idéias que
estavam sendo geradas pela ciéncia. (CARNEIRO; GASTAL, 2005).

Nao basta afirmar a necessidade de adotar uma perspectiva histérica no ensino de Biologia
sem que os instrumentos para que esta proposta seja levada a cabo de maneira satisfatéria sejam
desenvolvidos. Trabalhar com esta abordagem historica no ensino de biologia ndo significa
demonstrar uma filiagdo continua na constru¢do do conhecimento, pois as teorias atuais nio sio
necessariamente decorrentes das anteriores.

Apesar da epistemologia e da concepcdo de histéria contemporanea ja terem demonstrado
que a producdo do conhecimento cientifico ndo ¢ linear, os livros didaticos e os livros universitarios
conservam até hoje este tipo de abordagem historica. (CARNEIRO; GASTAL, 2005).

Deve-se estar consciente que o termo Evolugdo ¢ uma metafora no contexto da producao de
discurso tedrico em biologia, contendo necessariamente, portanto uma certa carga de ambigiiidade
polissémica. Se, como enfatiza Lewontin (2002: 9) “n3o se pode fazer ciéncia sem usar uma
linguagem cheia de metaforas”. Deve-se por outro lado atentar, como adverte Da Rocha Falcao
(1996: 145): que “se metaforas podem ser usadas como “amplificadores culturais”, ¢ preciso nao
perder de vista que elas podem desviar completamente o individuo da compreensdo conceitual
desejada”.

Como escreve Sacarrdo (1986) se o uso de metaforas parece ser uma necessidade em
Biologia, o seu abuso ¢ condenavel e deve ser denunciado por conduzir freqiientemente a confusio,
por instilar no leitor desprevenido falsos conceitos, sentidos errados, distor¢des da realidade. E certo
que a metafora se revela util em diversas situacdes, ou porque encurta uma descricdo, ou porque
condensa ou sintetiza um pensamento. Mas a metafora ndo ¢ s6 analogia de significagdes, de

objetos, de fenomenos; com a metafora pretende-se ir mais longe: descrever e penetrar na realidade
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biologica, apreender-lhe o sentido profundo. Ai reside o perigo do seu abuso, agora tao freqiiente.
Impressdes intuitivas ndo devem confundir-se com ciéncia.

Em biologia, como noutros ramos do saber, ha idéias para a formulagdo das quais faltam
palavras adequadas, de modo que em regra se procuram outras ja existentes conferindo-lhes um
significado alargado, mas tantas vezes tdo estranho a esséncia da idéia ou fendmeno descrito que o
seu significado fica falso, ou vazio de conteudo o termo utilizado.

A utilizagdo abusiva da metafora provém, em grande parte, da dupla tendéncia generalizada
de antropomorfizar a natureza e zoomorfizar a sociedade humana. Darwin utilizou constantemente
algumas metaforas na elaborag¢do da sua teoria. Deve notar-se que ele tinha consciéncia desse fato,
mas nao, talvez, das ambigliidades da sua utilizagdo. Por exemplo, chama a atencdo do leitor para o
valor explicativo da expressdo “luta pela vida” (struggle for existence) que confessa utilizar
metaforicamente, num sentido largo. A expressdo “selecdo natural” é igualmente metaforica, a qual
Darwin emprestou uma espécie de agao providencial a trabalhar para a melhoria de cada organismo
(SACARRAO, 1986).

Onde a metaforizagdo atinge grandes propor¢des e formas particularmente abusivas €,
sobretudo, naquela larga zona ciéncia-ideologia, e nas transposi¢des multiplas da Biologia para as
ciéncias humanas, para as areas imensas da cultura e da filosofia, ou quando se estabelecem
relacdes entre 0 homem e os outros animais, particularmente em nivel do comportamento social e
da estrutura das sociedades. E, por exemplo, o que acontece, muitas vezes, quando, sem senso
critico, se estabelecem certas homologias e filiagdes entre o comportamento do animal e do homem,
sem avangar a suspeita de podermos estar em presenga de analogias. Isto serd devido a tendéncia de
projetar na natureza idéias e sentimentos que insensivelmente conduzem depois a crer fazerem parte

dela (SACARRAO, 1986).
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Nesse sentido, convém considerar que os principais construtores da teoria, ndo usaram o
termo “evolucdo” nas suas obras. Darwin escreveu inicialmente o termo “transmutagdo” e depois
usou a expressdo “descendéncia com modificacdo” e Lamarck usou as expressdes “progressdo” e
“aperfeicoamento” (MARTINS, 1997: 34).

Originalmente o termo “evolu¢ao” foi cunhado em 1744 pelo bidlogo alemao Albrecht von
Haller, para descrever a teoria de que os embrides crescem de homunculos pré-formados contidos
no 6vulo ou no esperma humano. Haller escolheu o termo cuidadosamente, porque a palavra latina
evolvere significa “desenrolar” (GOULD, 1987: 26). Tudo indica que o proprio Darwin,
inicialmente, ndo ficou satisfeito com o termo e preferia a sua expressdo: “descendéncia com
modificacdo” (GOULD, 1987: 29).

Para Bowler (1975: 95) o termo “evolug@o” tinha significado ontogenético e passou a ser
usado em Biologia, da maneira como hoje o conhecemos, gracas a popularizacdo que Herbert
Spencer fez do mesmo (GOULD, 1987: 25).

As consideragdes anteriores ajudam a situar a complexidade que cerca a construgdo do
conhecimento cientifico tanto no contexto histérico-académico de sua geragdo, como no contexto
historico-pedagogico de sua disseminacao escolar. Nesse sentido, investigam-se basicamente duas
questdes no presente trabalho: a) Como o conhecimento que nos ¢ dado lecionar no contexto do
campo conceitual da Evolucdo foi construido? Ou seja, como se deu a construgdo histérica de tal
campo conceitual; b) Como se da a conceitualizacdo dos estudantes sobre o tema, e quais os
principais obstaculos e problemas nesse processo?. A partir da abordagem de tais topicos, pretende-
se levantar subsidios para a continuagdo da pesquisa no sentido da constru¢do de caminhos didatico-

pedagogicos capazes de responder as vicissitudes de conceitualizagdo acima aludidas.
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2 O CONTEXTO HISTORICO-EPISTEMOLOGICO DAS CIENCIAS BIOLOGICAS

O que poderia ter induzido um homem de 56 anos a abandonar a sua visdo do mundo
anterior, substituindo-a por uma outra, a tal ponto revolucionaria que ninguém antes dele havia
sustentado? Pergunta-se Mayr (1998) com admiracao, no capitulo dedicado a teoria de Lamarck, da
sua obra sobre a histdria da Biologia.

Lamarck desenvolveu o seu programa de pesquisa numa das épocas mais revoluciondrias da
historia da humanidade, tanto em termos politicos quanto intelectuais: foi a época da Revolugdo
Francesa ¢ do movimento de independéncia das colonias inglesas norte-americanas (com
desdobramentos no Bolivarismo sul-americano e mesmo no nacionalismo republicanista da
Inconfidéncia Mineira no Brasil), bem como do Iluminismo (com o Enciclopedismo). Tal contexto
de agugamento do criticismo muito provavelmente contribuiu para a ousadia de suas conjecturas.
Durante tal periodo houve um importante movimento de compilagdo e divulgacdo do saber
cientifico acumulado, no contexto do qual este saber foi convocado a descer da “torre de marfim”
dos claustros religiosos ¢ saldes da aristocracia e passar a comprometer-se com as necessidades
fisicas e intelectuais da cidadania burguesa nascente (ALMEIDA; DA ROCHA FALCAO, 2005).

A 10 de junho de 1793, através do decreto da Convencdo Nacional, a antiga institui¢do do
Gabinete ¢ Jardim do Rei, é substituida pela criagdo do Museu Nacional de Historia Natural e
Lamarck assume nessa instituicdo nascente como titular da cadeira dos animais sem vértebras
(CONRY, 1994) passando a encarregar-se da cole¢do de moluscos, apdés a morte do seu amigo
Bruguiére (MAYR, 1998). Segundo Conry (1994), este fato, associado ao deslocamento dos seus

interesses de pesquisa da botanica para a zoologia, teve profundas conseqiiéncias na formulagao do
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seu programa de pesquisa e visao da natureza, complementada pelos seus trabalhos em fisico-
quimica (1790), meteorologia (1799-1810) e geologia (CORSI, 1994).

Em relagdo ao contexto do trabalho de Darwin, escreve Canguilhem (1977) que, em 1859,
no campo da biologia geral ou teérica, neste mesmo ano Pouchet publicou a sua Heterogonia ou
tratado da geragdo espontdnea que da continuidade a sua polémica com Pasteur. No mesmo ano
Wirchow publicou a sua Patologia celular; Gegenbaur ja concluira que o ovo dos vertebrados ¢é
uma formagao unicelular; Claude Bernard publica a suas Li¢oes sobre as propriedades fisiologicas
e as alteragoes patologicas dos liquidos do organismo, definindo a respeito do sangue o “meio
intra-organico”, paralelamente, Ivan Setchénov publicou sobre o mesmo assunto uma pesquisa,
utilizando técnicas instrumentais e laboratoriais muito diversas de Bernard. Em resumo, em 1859, ja
estavam constituidos cientificamente, isto €, em termos da posse dos principios heuristicos, os
conceitos operatorios e as técnicas experimentais das pesquisas sobre a origem da vida de seres
unicelulares, ao desenvolvimento e a estrutura elementar dos seres pluricelulares e as fungdes de
manutengdo e de comportamento do ser vivo individual.

Enquanto isso a Histéria Natural, nas areas da zoologia e botanica, desenvolvia pesquisas
predominantemente descritivas da fauna e flora das regides desconhecidas do mundo. Ora, foi dai
que Darwin recolheu seus dados de pesquisa como naturalista e pouco articulou com a biologia
experimental, com excec¢do da embriologia, as idéias e conceitos para a sua construcao teorica.

Dai a razdo de que na época, o problema da origem das espécies, teve pouca ou nenhuma
compreensdo por parte dos pesquisadores em biologia experimental. Como afirma Canguilhem
(1977), a maneira de pensar ¢ os métodos de trabalho dos fisiologistas, microbiologistas e
citologistas, era completamente diferente: eram pesquisas de laboratério, operando com individuos,

determinando constantes e estruturas funcionais, mecanismos de regulagdo dos organismos. Na
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microbiologia nascente, Pasteur, sustentava a idéia de que o ser vivo so procede de outro ser vivo, o
semelhante s6 pode originar-se do semelhante, reforcando a desconfianga em relagdo a qualquer
teoria de modificagdo das espécies. Os fatos de populagdes, o tratamento probabilistico dos dados,
as regras ¢ os conceitos da sistematica vegetal ou animal, ndo faziam parte do seu quadro
metodoldgico, ao contrario, constituiam-se num obstaculo a sua compreensao.

Reforgando argumentos acerca da disparidade acima aludida, Mayr (1998), alega a
existéncia de um fosso intransponivel entre os bidlogos experimentais, de um lado, e os naturalistas,
do outro: alega o autor que, os experimentalistas e os naturalistas ndo apenas divergiam nos seus
métodos, mas também tendiam a formular questdes diferentes. Tratava-se, pois, de duas diferentes
tradi¢des de pesquisa, no sentido compreendido por Laudan (1990), que sdo caracterizadas por: um
conjunto de crencas acerca das classes de entidades e processos que integram o dominio da
investigagcdo; um conjunto de normas epistémicas e metodoldgicas acerca de como investigar este
dominio, como por a prova as teorias, como se devem recolher os dados. Escreve Laudan (1990)
que embora as teorias possam ser abandonadas e substituidas com muita freqiiéncia, as tradi¢cdes de
pesquisa usualmente tem uma longa duragdo, pois estas podem sobreviver a queda de qualquer das

suas teorias subordinadas.

2.1 OS PROGRAMAS DE PESQUISA

A Metodologia dos Programas de Pesquisa desenvolvida por Imre Lakatos (1922-1974),

constitui-se numa das mais importantes reflexdes epistemoldgicas do século XX, oferecendo uma



26

clara compreensao da estrutura conceitual e filosofica das pesquisas cientificas, quando estabelece
uma articulagdo entre a filosofia e a histéria da ciéncia (SILVEIRA, 1996).

Nesta perspectiva, a avaliagdo objetiva do crescimento do conhecimento cientifico deve ser
empreendida em termos de mudangas progressivas ou degenerativas para uma série de teorias
cientificas. A histéria da ciéncia deve ser encarada como uma histéria dos programas de pesquisa e
ndo das teorias isoladas (LAKATOS, 1987).

Assim, escreve Lakatos (1974), os maiores descobrimentos cientificos sdo programas de
pesquisa que podem ser avaliados em termos de problematicas progressivas e estancadas; as
revolugdes cientificas consistem em que um programa de pesquisa substitui um outro, superando-o
de maneira progressiva. Esta metodologia proporciona uma melhor reconstru¢do racional da
ciéncia.

A unidade basica de avaliagdo ndo deve ser uma teoria isolada, nem um conjunto de teorias,
mas sim um programa de pesquisa com um “centro firme” convencionalmente aceito por uma
decisdo provisoriamente “irrefutdvel” e com uma “heuristica positiva” que defina problemas,
esboce a constru¢do de um cinturdo de hipoteses auxiliares, preveja anomalias e as transforme em
exemplos exitosos (LAKATOS, 1974).

Argumenta Lakatos (1987) que a metodologia dos programas de pesquisa cientificos ¢ um
empreendimento de investigagdo historiografica, que buscara na histéria dos programas rivais,
problematicas progressivas ou estancadas. A metodologia dos programas de pesquisa, como
qualquer outra de racionalidade cientifica, deve ser complementada por uma histéria empirica
externa. A historia da ciéncia ¢ sempre mais rica do que a sua reconstrugdo racional: porém a
historia interna € primdria e a externa secundaria, ja que os problemas mais importantes da historia

externa sao definidos pela histdria interna.
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Assim, temos a compreensdo que esta perspectiva teorica tem um papel facilitador na
compreensdo da estrutura conceitual e do desenvolvimento historico dos dois principais programas

de pesquisa da evolugdo organica.

2.1.1 O programa de pesquisa transformista de Lamarck

Embora o objetivo central do programa de pesquisa de Lamarck ndo fosse a evolugdo
organica € nem tampouco a origem das espécies, a sua teoria ¢ considerada pelos historiadores da
biologia como a primeira explicagdo sistematica da evolugdo dos seres vivos. Nesse sentido,
Lamarck pode ser considerado como o fundador do transformismo (CORSI, 1994).

Na verdade, o seu objetivo tedrico principal era a compatibilizagdo entre a sua crenca deista
e a extingdo dos seres vivos, constatada pela paleontologia. Embora existam controvérsias a respeito
das suas teorias centrais (BUCKHARDT, 1970) para resolver o dilema tedrico-teoldgico erigiu, o
que pode ser considerado como o “nucleo firme” (LAKATOS, 1987) do seu programa, formado por
duas teorias sobre o mecanismo da transformagdo dos seres vivos: a organizagdo progressivamente
complexa dos seres vivos € a sua capacidade de reagdo as mudangas ambientais (MAYR, 1998).

A primeira teoria proposta por Lamarck pressupunha um potencial inato da vida, uma lei da
natureza, que dispensava maiores explicagdes. A segunda era necessaria para explicar todos os tipos
de adaptagdes dos seres vivos no transcurso do tempo. Portanto, o ambiente produzia necessidades e

atividades no organismo, e estas, por sua vez, operavam variacdes adaptativas.
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A crenca na possibilidade e necessidade de “transformacdo” dos seres vivos ja era
compartilhada por alguns naturalistas da época como Buffon, por exemplo. Entretanto, a nogdo de

que os seres vivos ndo se extinguiram, pois tal extingdo ndo seria compativel com o poder ¢ a

bondade do Criador, mas se transformavam era caracteristica de Lamarck.
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Figura 1: Diagrama sobre a estrutura conceitual do programa transformista de Lamarck

Como “cinturdo protetor” do nucleo firme do seu programa conforme ilustrado pelo circulo
central da Figura 1, Lamarck desenvolveu algumas hipoteses auxiliares, entre as quais, uma
explicacdo fisioldgica, baseada nas idéias de Cabanis, de natureza mecanicista, para explicar as

adaptagoes dos organismos, causadas pelo esfor¢o de satisfazer as novas necessidades, invocando a
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acdo de estimulos extrinsecos e a movimentagao no corpo de “fluidos sutis”. Estas duas hipoteses
eram complementadas pelas nog¢des de que a transformagao dos seres vivos dava-se pela a¢do de
um tempo muito longo e pela sua crenga deista na acdo de um deus que, ao criar o universo “havia
dado um passo atras” na criagdo da vida.

Do ponto de vista filosofico adotou a weltanshauung entdo corrente de um universo regido
por leis, dos inanimados até os corpos organizados. A partir da filosofia otimista de Leibniz,
acreditava numa continuidade, harmonia e plenitude do universo.

Como a maioria dos naturalistas do século XVIII, Lamarck, apoiado em seus estudos
geoldgicos, era um uniformitarista e gradualista convicto, postulava uma imensa idade da terra,
com modifica¢des constantes ¢ lentas.

Segundo Mayr (1998), quando Lamarck assumiu a curadoria da cole¢do de moluscos do
Museu de Historia Natural nos fins de 1790, entrou em contato com uma cole¢do completa de
moluscos fosseis e recentes, estabelecendo séries filéticas, que resolvia o problema da extingdo das
espécies. Finalmente, estabeleceu a hipotese de que os seres vivos existiam numa forma de
gradagdo, dos mais simples e primitivos até os mais complexos (BUCKHARDT, 1970).

Incorporou depois como forma de “leis”, a no¢ao de que os 6rgdos ou partes do organismo
eram modificados pelo uso e desuso e de que estas modificagdes poderiam ser herdadas desde que
fossem comuns a ambos 0s sexos; teorias estas que eram compartilhadas pela comunidade dos
naturalistas da época.

Este conjunto de teorias e hipoteses constitui a “heuristica negativa” do seu programa de

pesquisa, defendendo o ntcleo firme contra as anomalias e refutagdes.



30

A heuristica positiva do seu programa ¢ constituida por hipoteses, orientagdes e influéncias
que guiaram pesquisas posteriores e que reforcaram o nucleo firme transformista e algumas
hipotese auxiliares.

A principal idéia estabelecida pelo seu programa de pesquisa era a transformagdo dos seres
vivos. Desta forma ndo ocorreriam extingdes ¢ nem criagdes sucessivas de seres vivos, estes
simplesmente transformavam-se, ao longo do tempo.

Assim, a hipotese da progressdo historica das espécies teve conseqiiéncias na paleontologia,
bem como a teoria desenvolvida pelo seu simpatizante Etienne Geoffroy de Saint-Hilaire sobre a
unidade de composi¢do do reino animal. Pela primeira vez, a biologia foi designada e constituida
como uma nova ciéncia na sua obra Recherches sur [’organisation des corps vivants (CONRY,
1994). O seu trabalho de pesquisa como sistemata, as vezes negligenciado pela historia, deixou
conseqiiéncias frutiferas na classifica¢do botdnica, com a introdugdo do instrumento das chaves de
identificacdo dicotomicas e um completo sistema animal de invertebrados.

O seu programa de pesquisa deu origem a toda uma série de pesquisas influenciada pelo
ambientalismo como fator preponderante na interpretagdo dos fendmenos evolutivos, tendo
conseqiiéncias até nas ciéncias humanas (MEAD, 1932, 1934). Finalmente, quando assumiu a
direcdo do Museu de Historia Natural, implementou reformas influenciadas por convicgdes
ideologicas do ideério revoluciondrio francés de 1789, que via na natureza a reprodugdo da
organizagdo da sociedade humana. Assim, cabia aos museus apresentar a representa¢do como
teatros da natureza (CONRY, 1994).

A avaliagdo do programa de Lamarck permite-nos caracterizd-lo como inicialmente
progressivo, pois fez algumas predigdes na descoberta de alguns fosseis de invertebrados e

retroedi¢des de fosseis de vertebrados e plantas. Entretanto o programa era empiricamente
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regressivo, pois mesmo com ajustes ad hoc nas teorias e hipdteses observacionais do seu cinturdo
protetor, entrou em rapida degeneragdo no inicio da década de vinte do século XIX, sendo
considerado como uma mera especulagdo, sem comprovagdo empirica por zodlogos do porte de
Cuvier, por exemplo (CORSI, 1994).

Entretanto, a maior parte dos atuais livros didaticos de Biologia, como por exemplo: Amabis
e Martho (1997: 218); Soares (1999: 261); Uzunian e Birner (2001: 713); Brito e Favaretto (s/d:

187), afirma que Lamarck baseou a sua teoria em duas suposicdes:

1 — Lei do uso e desuso: de acordo com tal lei, quanto mais uma parte ou 6érgao do corpo ¢é
usado mais se desenvolve, contrariamente, as partes nao usadas enfraquecem, atrofiam, chegando a

desaparecer;

2 — Lei da heranga dos caracteres adquiridos: segundo Lamarck, qualquer animal poderia
transmitir aos seus descendentes atrofias fisicas decorrentes do desuso ou hipertrofias
decorrentes de uso; portanto, ele acreditaria, conforme apresentado em tais livros didaticos, que

as novas espécies apareciam por evolugdo devido a perda ou aquisi¢do de caracteres.

Corsi (1994) e Martins (1997; 1998, 2004), muito acertadamente, ndo concordam com esta
simplificagdo e faz nos trabalhos citados (MARTINS, 1997) uma critica acérrima da historia do
tema contida nos livros didaticos de Biologia.

Segundo a autora (MARTINS, 1998), a idéia da “progressdo” das espécies comegou a
aparecer nas diferentes obras de Lamarck, a partir de 1800. De acordo com essa idéia, para que

ocorresse a variacao das espécies, haveria a necessidade de mudangas nas circunstancias a que os
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animais estavam expostos a um tempo consideravel. Todo esse processo seria regido pelas quatro

leis seguintes:

1* lei — A tendéncia para o aumento da complexidade: A vida, pelas suas proprias forgas,
tende continuamente a aumentar o volume de todo o corpo que a possui, ¢ a estender as dimensdes

de suas partes, até um limite que lhe € proprio.

Esta lei indica que existe um aumento progressivo da complexidade e aperfeicoamento.
Lamarck acreditava na existéncia de um poder inerente a vida, dotado de uma tendéncia para o
aumento da complexidade. Ele procurou fundamentar esta lei com dois tipos de fatos: um
observavel e outro ndo. O fato observavel era uma comparagao feita entre o estado de um animal
em sua origem com o que se encontrava no fim da sua vida e o ndo observavel, era uma relagao
existente entre o aumento da complexidade na escala animal, dos invertebrados mais simples ao

homem, e o aumento das faculdades dos corpos vivos na evolugao histérica das espécies;

2% lei — Surgimento de Orgdos em fungdo de necessidades que se fazem sentir € que se
mantém: a produ¢do de um novo 6rgao em um corpo animal, resulta de uma nova necessidade que
surgiu e que continua a se fazer sentir ¢ de um novo movimento que essa necessidade faz nascer e

mantém.

Isto era bem mais dificil de conceber do que o desenvolvimento de um 6rgdo que ja existe.
Esta mesma idéia apareceu em diversas de suas publicagdes, ora com o status de lei, ora como

proposicdo, ora como uma “considera¢do importante”.



33

3% lei — Desenvolvimento ou atrofia de orgdos como fun¢do do seu emprego: o
desenvolvimento dos orgdos e sua forca de acdo estdo em relagdo direta com o emprego desses

Orgaos.

Esta seria a famosa “lei do uso e desuso”, que teve a sua formulagdo mais completa no seu
Discours d’ouverture de 1806. Para exemplificar esta lei, entre outros exemplos, Lamarck citou o
famoso, do alongamento do pescogo das girafas, dando origem a ma interpretacdo e descrigdes

equivocadas da sua teoria;

4% lei — Heranga do adquirido: Tudo o que foi adquirido, tragado ou mudado na organizagio
dos individuos, no decorrer de sua vida, é conservado pela geracdo e transmitido aos novos
individuos que provém daqueles que experimentaram essas mudangas. Desde que essas mudancgas

adquiridas sejam comuns aos dois sexos, ou aqueles que produziram esses novos individuos.

Ao contrario da lei “do uso e desuso”, que foi apresentada com um grande ntimero de
exemplos, Lamarck expds esta lei rapidamente, ndo julgando que ela merecesse uma maior atengao.
Por ironia, diversas vezes a sua teoria tem sido reduzida nos termos desta formulagdo. Segundo
Martins (1997), esta idéia ndo era original e vinha sendo aceita desde a antiguidade, tendo aparecido
com Hipdcrates e muitos naturalistas antes de Lamarck, até em Spencer e no proprio Darwin.

Afirma Bizzo (1991) que a identificacdo direta e imediata entre a crenga na heranga das
caracteristicas adquiridas e a teoria de Lamarck ¢, antes de tudo, um equivoco. Pois, ndo se pode
ligar a crenca de toda uma época ao pensamento de uma s6 pessoa. Opina 0 mesmo autor ser

estranho que Lamarck seja lembrado, inclusive por professores de Biologia, como criador da crenga
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na heranca dos caracteres adquiridos — o que nao ¢ verdade — e nao seja conhecido por ter sido o
criador do termo Biologia para designar uma nova disciplina — o que ¢ verdade.

A idéia de que a heranga dos caracteres adquiridos ndo teve nenhuma importincia nas
teorias de Darwin também ¢ equivocada. Posto que todas as evidéncias disponiveis vao,
exatamente, em direcdo oposta. Pouco antes de lancar The variation of animals and plants under
domestication, em 1857 Darwin escrevia a Lyell dizendo que a Pangénese tinha de 26 a 27 anos de
idade. Em outras palavras, ela era quase contemporanea da propria teoria da selecdo natural. Assim,
quando Darwin escreve uma primeira versdo das teorias evolutivas em 1842, que tinha em mente
“uma hipotese proviséria” sobre como as caracteristicas passam dos pais aos filhos. As inumeraveis
referéncias da “Origem”, nas quais se refere a heranca dos caracteres adquiridos, sdo indicacdes
claras de que suas idéias sobre a heranga faziam parte da sua teoria da evolu¢do (BIZZO;
MOLINA, 2004).

Nesse contexto, Buckhardt (1970, 1972) enfatiza a necessidade do reconhecimento do

trabalho de Lamarck para o desenvolvimento da Biologia como ciéncia.

2.1.2 O programa de pesquisa da descendéncia com modificacdo de Darwin

Os objetivos teodricos do programa de pesquisa de Darwin eram, em primeiro lugar, negar o
fixismo das espécies e, em segundo lugar, negar a criacdo em separado das mesmas.

O programa de pesquisa de Darwin tem como nucleo firme, uma hipdtese observacional
centrada na imensa variedade dos seres vivos, seja na condi¢do de domesticagdo, seja na condi¢ao

selvagem, sobre estas variagdes atua o mecanismo operatorio da sele¢do natural (Fig.2)
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Figura 2: Diagrama sobre a estrutura conceitual do programa de descendéncia com modificagdo de Darwin.

Este nucleo firme foi defendido por um conjunto de hipoteses auxiliares, que podem ser
consideradas como o seu cinturdo protetor, constituindo-se na sua heuristica negativa, sob cuja base
se estabelecem as condigoes iniciais (LAKATOS, 1989), de defesa do nucleo firme contra as
anomalias e refutacdes que surgiram ao longo do tempo.

A primeira das hipdteses auxiliares foi formulada através da expressdo: sobrevivéncia dos
mais aptos, tirada de Spencer, que Darwin considerava como uma forma mais elaborada da teoria
da sele¢do natural. Tanto uma como a outra foram frontalmente criticadas. Segundo Mayr (1998),
Darwin tentou substituir a expressdo “selecdo natural” por “preservacdo natural”, entretanto, depois

ponderou que a segunda expressdo ndo tinha tanta conotagdo operativa quanto a primeira, que foi



36

acusada de antropocentrismo. Por outro lado, a expressdo spenceriana ‘“sobrevivéncia dos mais
aptos”, seria tautoldgica: quem sobrevive ? Os mais aptos; quem sdo os mais aptos ? Os que
sobrevivem !

Em relacdo a teoria da seleg@o natural, Darwin teve um sério concorrente na sua formulagao
na pessoa do naturalista inglés Alfred Russel Wallace (1823-1913), que chegou independentemente
a idéia da evolugdo por selecdo natural. Segundo suas mesmas palavras, numa carta a Darwin de
1858, fazia alusdo “sobre a tendéncia das variedades a se afastarem indefinidamente do tipo
primitivo” (THUILLIER, 1994), o que ameagava a prioridade de Darwin na apresenta¢ao da sua
teoria. A solucdo encontrada foi a apresentacdo conjunta dos dois trabalhos em sessao da Sociedade
Lineana de Londres feita pelos amigos de Darwin: Lyell e Hooker, os quais tiveram o cuidado,
nesta ocasido, de apresentar o trabalho de Darwin em primeiro lugar e depois o de Wallace

A expressao teorica auxiliar era a da luta pela existéncia, cujo uso metaforico era enfatizado
por Darwin , e que era origindria da obra de Malthus (Essay on the principle of population
publicada em 1798) na qual sustentava o crescimento em escala geométrica da populagao diante do
crescimento em escala aritmética dos recursos alimentares. Darwin transpds esta nogdo para a
natureza, articulando-a com as observacdes da imensa capacidade reprodutiva dos seres vivos e da
estabilidade das populagdes. Dai concluia que deveria haver uma encarnigada luta pela existéncia da
qual s6 sobreviveriam os mais aptos.

Trés hipdteses auxiliares do programa de darwiniano, foram adotadas de naturalistas que o
precederam, entre os quais Lamarck: a primeira era da a¢do do meio ambiente como causa das
variagdes; a segunda do uso e desuso das partes e Orgdos do organismo que atuaria

independentemente da sele¢do natural e finalmente, a terceira da hereditariedade dos caracteres
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adquiridos, na qual Darwin discute, como ¢ préprio do seu estilo, diversos exemplos de plantas e
animais, nos quais a “mudanga de habitos produz efeitos hereditarios” (DARWIN, 1961) (Fig.2).

E consenso entre os historiadores da biologia as dificuldades tedricas de Darwin para
compatibilizar a sua no¢do de descendéncia com modificagdo com as suas concepcdes sobre
hereditariedade. Para alguns, tais como Thuillier (1994) e Mayr (1998) Darwin ndo teria tomado
conhecimento do famoso estudo de Mendel sobre Experiéncias sobre plantas hibridas, o que lhe
permitiria, em principio, retificar e completar sua nogdo. Entretanto, para outros, tais como Bizzo
(1991, 1994), a versao de Bateson, segundo a qual Darwin teria total desconhecimento dos
trabalhos de Mendel ¢ rigorosamente incorreta. Pois em alguns dos manuscritos de Darwin ele
demonstra ter conhecimento do trabalho de Mendel sobre a fertilizagdo de Phaseolus multiflorus,
que muito interessava a Darwin, quando o comparava com os trabalhos de Hoffman de 1869.

Para Bizzo (1992) Darwin possuia uma resenha do trabalho de Mendel e chegou mesmo a
testar alguns dos seus experimentos, reconhecendo algumas falhas, o que demonstrava que ele ndo
s6 o conheceu como o compreendeu. De fato os dois cientistas trabalhavam sob referenciais
teoricos distintos: para Darwin as particulas se modificavam ao longo de geragdes (soft
inheritance); para Mendel elas permaneciam inalteradas nos hibridos (que seria um sério
questionamento dos mecanismos darwinistas de transformacao das espécies).

A sua “hipbtese provisoéria” da pangénese permitia a Darwin conceber a transmissao
hereditaria segundo um modelo mecanicista e possuia grande semelhanga com a original
hipocratica, além do que, justificava e explicava a heranca dos caracteres adquiridos numa
perspectiva lamarckista. Ele supunha que as células de todas as partes do corpo emitiam pequenos
graos ou atomos, denominados de gémulas, que circulavam no organismo e se agregavam como

elementos sexuais. Como bem demonstra Bizzo (1991, 1992, 1994a, 1994b) tal hipotese ndo era tao
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provisoéria assim: toda a Origem foi escrita sob essa perspectiva tedrica, que se estampa em toda a
sua sofisticagdo em obra posterior: The variantion of animals and plants under domestication
(1868) no seu capitulo 27 (p.349-399). Como argumenta Bizzo (1991), muitos darwinistas
consideram tal idéia um “defeito”, uma espécie de “filho do papa” que deve ser definitivamente
esquecida. Entretanto, como escreve o autor, era uma teoria altamente sofisticada que conseguia
explicar muitos dos fendmenos observados até entdo, incluindo os resultados de Mendel com as
ervilhas.

Segundo o Thuillier (1994), depois foi pior, pois Darwin levou a sério uma idéia
teoricamente discutivel como a hereditariedade por mistura ou intermediaria, considerada pelo
autor como um “desastre tedrico”, colocando a possibilidade de manuten¢do das variagdes numa
populacdo num beco sem saida. Segundo o mesmo autor, Darwin chegava no final da sua vida
tornando-se cada vez mais “lamarckiano”, ao contrario dos seus seguidores, cada vez mais
selecionistas.

Outra hipotese auxiliar do cinto de seguranca do programa de Darwin era uma analogia
estabelecida entre a selegdo natural e a selegcdo artificial dos criadores de animais, horticultores e
jardineiros que manipulavam os organismos na condi¢do de domesticagdo, as ragas e¢ variedades
produzidas por estes em seus cruzamentos selecionados, serviram de argumento empirico para
explicar o mecanismo da selecdo natural. Estas variedades produzidas eram consideradas por
Darwin como espécies nascentes, no que foi contestado frontalmente por Fleming Jenkin, que
sustentava que animais e plantas possuiam uma “esfera de variacdo” que ndo poderia ser
ultrapassada, além de apresentarem uma “tendéncia ao retorno” ‘a conformagao da “cepa original”
(THUILLIER, 1994.). Estas criticas, mesmo que tenham vindo de um nao naturalista, calaram

fundo em Darwin, que considerava Jenkin um dos seus criticos mais perspicazes.
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Tais criticas o obrigaram a remanejamentos teoricos do seu programa em edi¢des posteriores
da Origem, tais como a hipotese auxiliar de que as variagoes deveriam ser favoraveis e simultineas
para operar efetivamente, além de uma outra nocao de que algumas variagcoes poderiam ser neutras,
quando percebeu a possibilidade da existéncia de variagdes que ndo eram nem vantajosas € nem
nocivas, constituindo-se numa explicacdo ad hoc do polimorfismo de certas espécies animais e
vegetais.

Uma outra hipétese auxiliar era a do gradualismo continuo, Darwin enfatizava que a sele¢ao
natural atuava sobre as variagdes em tempo muito longo e gradualmente para rejeitar o
catastrofismo, tinha como uma de suas maximas preferidas de que “a natureza ndo da saltos”, assim
rejeitava as variagdes bruscas que segundo ele equivaleria a “entrar no dominio dos milagres”
(THUILLIER, 1994.). Este gradualismo foi fortemente influenciado pelas teorias geologicas de
Huntton e Lyell.

Outra hipotese auxiliar que Darwin expds minuciosamente na obra A descendéncia do
homem, foi a da sele¢do sexual, que foi por ele cuidadosamente diferenciada da selecdo natural,
pois dependia da luta entre os individuos de um sexo, geralmente os machos, para assegurar a posse
do outro sexo, que para Darwin se constituia num processo evolutivo especial (GOULD, 2002).

Diante das criticas de que as pequenas variacdes poderiam ser “apagadas” pela
hereditariedade intermedidria, Darwin para tornar o seu programa mais coerente, nas edi¢des
posteriores da Origem, cada vez mais enfatizou a importancia da a¢do do ambiente ou agdo direta
das condigdes externas. Segundo suas proprias palavras: “Sem duvida, eu atribui inicialmente pouco
peso a acdo direta das condigcdes” (DARWIN, 1961). Pois, argumentava, a ag¢do direta e definida
das mudancas nas condi¢des ambientais ¢ capaz de transformar uma populagcdo num determinado

sentido, sendo suficiente que “uma uniformidade de causas” provocando uma “uniformidade de
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efeitos”, gracas a este remanejamento tedrico, tornava-se possivel limitar o desastre tedrico da
hereditariedade intermediaria. Em segundo lugar, Darwin introduziu no “cinto de seguranca” do seu
programa uma hipdtese observacional de que os organismos possuiriam uma tendéncia a variar
numa mesma dire¢do, impedindo assim a acao dissolvente da hereditariedade intermediaria.

A atuagdo da sele¢do natural sobre as variagdes ocorrentes nas espécies de seres vivos
provocaria nas mesmas uma divergéncia de caracteres. Como argumenta Darwin (1952), esta
hipotese dispensava até mesmo a condi¢dao de isolamento geografico na formagao das espécies de
descendéncia com modificagdo.

Segundo Mayr (1998) a grande novidade de Darwin foi interpretar todos estes processos
através de um pensamento populacional, substituindo o nominalismo e o essencialismo tradicional
na abordagem do estudo das espécies.

A heuristica positiva do seu programa foi a de orientar diversas pesquisas que tinham como
fim a justificacdo do seu sistema tedrico, assim houve uma verdadeira corrida pelos estudos
paleontolégicos de campo, em busca dos registros fosseis e geoldgicos, dos “elos perdidos” da
descendéncia com modificagdo nos organismos.

Por outro lado, um niimero expressivo de trabalhos em Historia Natural iniciou as tentativas
de explicar o processo de especiacdo, ou de como nasciam as espécies. Para tanto, estas pesquisas
eram articuladas com os trabalhos de levantamento das homologias morfologicas entre os animais,
com os da origem da diversidade e da distribuicdo geografica dos organismos nas diversas regioes
do globo terrestre (GOULD, 2002).

Paralelamente, diversos naturalistas tentavam estudar o significado das adaptagdes dos
organismos, diante das alteracdes ambientais. Tais estudos, anteriormente hegemonizados pelos

lamarckistas, passaram a ter uma orientacdo predominantemente darwiniana.
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A classificagao dos organismos, usada por Darwin como uma das provas do seu parentesco ¢
filiacdo nos sistemas naturais, teve um renascimento sob o novo paradigma tedrico. Desta vez, sem
o enfoque no padrao essencialista e sim populacional, dando origem a sistematica evolutiva.

Finalmente, dois aspectos da heuristica positiva do programa de Darwin (1952, 1974), que
ele conscientemente tratava com cautela e relutidncia: a origem do homem e a origem da vida. O
primeiro s6 foi objeto de um trabalho publicado dez anos depois da Origem e o segundo foi deixado
para que seus seguidores desenvolvessem, o que foi feito através do referencial tedrico do
materialismo mecanicista.

No final da sua vida, Darwin tornava-se cada vez mais teoricamente pluralista em relagdo a
origem das espécies. Com o objetivo de dar mais precisdo ao seu programa de pesquisa, introduziu
algumas incoeréncias, sem, entretanto, aumentar a sua capacidade explicativa, entrando em rapida
degeneracao.

Apds a sua morte, no final do século XIX, os seus seguidores estavam cada vez mais

divididos, havendo entdo algumas teorias alternativas para explicar a origem das espécies.

22 A TRANSICAO ENTRE O DARWINISMO E A SINTESE EVOLUTIVA

(NEODARWINISMO)

Marcando uma virada tedrica no programa darwinista, os trabalhos de Weismann sobre o
plasma germinal, retiravam qualquer possibilidade tedrica das teorias sobre o uso e desuso das

partes ou 0rgdos, a heranga dos caracteres adquiridos e a agdo direta do ambiente sobre as variagoes,
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o que Mayr (1998.) denomina de ‘“hereditariedade ténue”. Weismann sustentava a exclusividade da
selecdo natural como mecanismo evolutivo.

Como teorias evolutivas alternativas ndo-darwinianas, no inicio do século XX, destacavam-
se as teorias ortogenéticas, as neolamarckistas e, com a “redescoberta” dos trabalhos de Mendel,
afirmavam-se os mutacionistas ou mendelianos, encabegados pelo botanico holandés Hugo de Vries
e Bateson.

A gama de teorias neolamarckistas tinha um ponto em comum: as idéias do uso e desuso das
partes ou 6rgaos e a crenga na heranca dos caracteres adquiridos. Por ironia da historia, o que os
neolamarckistas retiveram como paradigma tedrico, foram as duas nog¢des que no programa
lamarckiano, ocupavam um papel secundario.

Em 1900, a redescoberta de Mendel, atribuida a de Vries, Correns e Tchermark, inaugurou
uma nova abordagem nos problemas da evolugdo. Os mendelistas, como se autodenominavam,
provinham de uma tradicdo de pesquisa da biologia experimental, e acreditavam numa
hereditariedade descontinua e particulada. Além do mais, o Unico mecanismo que trazia novidade
ao patriménio hereditario era o da mutagdo, produzindo novidades bruscas e repentinas, os
mendelistas sustentavam que a selecdo natural e o gradualismo n3o poderiam ter este papel. A
conclusdo dos trabalhos de Mendel era de que o mecanismo da reproducdo era conservador € nao
trazia a variabilidade, sustentada pelo darwinismo. Esta tensdo entre mendelistas e darwinistas ira
permanecer até os anos 30 e 40 do século XX, quando se organizou a chamada Teoria Sintética da
Evolugao.

Escreve Mayr (1998) que a partir de 1900, pode-se falar em dois campos evolucionistas — os

mendelianos e os naturalistas.
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Por outro lado, no campo da genética evolucionaria, diferenciavam-se duas posigoes
opostas: os mendelianos de um lado (Bateson) e os biometricistas do outro (Weldon ¢ Pearson,
principalmente), que enfatizavam a importancia da variacdo continua, como material da selegdo
natural e a hereditariedade por mistura. Os mendelianos estavam convencidos da natureza
particulada da hereditariedade e da variagdo descontinua, na perspectiva da “genética-do-saco-de-
feijdo”, como denomina Mayr (1998.).

Diferentemente, desta perspectiva, desenvolvia-se o campo tedrico e experimental da
genética de populagoes, que se ocupa das mudancas na freqiiéncia dos genes nas populagdes.
Escreve Mayr (1998), que no campo estavam envolvidos dois programas de pesquisa muito
diferentes: um, da genética matematica de populagdes, associado aos pesquisadores R.A.Fischer,
J.B.S. Haldane e S. Wright, que trabalhava com populagdes estatisticas; outro trabalhava com
populacdes reais de organismos vivos, também denominada de genética ecoldgica, representada
principalmente, pelos pesquisadores Schmidt, Chetverikov, Timoffef-Ressovsky, Dobzhansky e
outros.

A base da genética matematica de populagdes residia no principio de equilibrio de Hardy-
Weinberg, estabelecido em 1908, que estabelecia que dois alelos (a € a’) permaneceriam com a
mesma freqiiéncia em uma populagdo, de geragdo em geragdo, a menos que esta seja afetada pela
imigracao, mutagdo, sele¢do, cruzamentos nao causais ou erros de amostragem (MAYR, 1998).

Para que a organizacdo da chamada Sintese Evolucionista fosse estabelecida, duas condi¢des
fundamentais precisariam ser atendidas: a primeira era que surgisse um grupo de geneticistas
interessados pela biodiversidade e pelos aspectos populacionais da evolugdo; a segunda, era que os
naturalistas aprendessem a interpretacdo genética destes geneticistas que ndo se opunham ao

gradualismo ¢ a sele¢@o natural. Estas condi¢gdes foram alcangadas num periodo de onze anos, entre
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1936 a 1947 e culminou num simposio internacional realizado em Princeton em 1947, do qual
participaram representantes das mais diversas areas e tendéncias evolutivas, havendo um consenso
universal em relagdo a gradualidade da evolugdo, a importancia da sele¢do natural e do aspecto
populacional da origem da diversidade.

De acordo com Stebbins (1970), as teorias centrais da Sintese Evolucionista sdo: a) mutagao
génica; b) variagdo na estrutura e numero de cromossomos; ¢) recombinagao génica (para explicar a
variabilidade genética das populagdes); d) selegdo natural; e) isolamento reprodutivo (para orientar
os canais adaptativos); como teorias acessorias: a) migragdo; b) hibridagdo; ¢) acaso.

Mais modernamente, a Teoria Sintética da Evolucdo apresenta os seguintes pontos: a)
mutagdo gé€nica; b) recombinacdo genética; c) sele¢do natural; d) migracdo; e) oscilagdo ou deriva
genética.

A mutagdo génica origina-se de alteragdes na seqliéncia de bases nitrogenadas de um
determinado gene, durante a duplicacdo da molécula de DNA; é considerada como a fonte primaria
da variabilidade, ocorrendo ao acaso, sdo mantidas quando adaptativas (sele¢do positiva) ou
eliminadas em caso contrario (sele¢do negativa). A recombinacdo genética ¢ 0 mecanismo que
reorganiza os genes ja existentes nos cromossomos, tendo por base a reprodugdo sexuada. A selegdo
natural é considerada o principal fator evolutivo que atua sobre a variabilidade genética da
populacdo, em sintese, a evolugdo € o resultado da atuagdo da selecdo natural sobre a variabilidade
genética de uma populacdo; a selegdo natural seleciona genotipos mais bem adaptados a uma
determinada condi¢do ecoldgica, eliminando aqueles desvantajosos para essa mesma condi¢ao. Os
mais bem adaptados s3o aqueles que deixam um maior nimero de descendentes. A selecdo natural
tende a diminuir a variabilidade genética, agindo de modo estabilizador. A migragao estabelece um

fluxo migratorio nas populacdes. A deriva genética apenas ocorre em populacdes pequenas, quando
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ocorrem alteracdes ao acaso na freqii€ncia genotipica. Um caso particular ¢ o principio do fundador,
que se refere ao estabelecimento de uma nova populagdo a partir de uns poucos individuos que
emigram da populacdo original, podendo gerar individuos diferentemente adaptados. Este fator
parece ser um dos métodos mais comuns de dispersao das espécies de seres vivos.

Como se pode constatar, na moderna Teoria Sintética da Evolucao, pouco ficou do programa
de pesquisa original de Darwin.

De acordo com Futuyma (1995) entre 1936 e 1947, a teoria evolutiva moderna tem a sua
constru¢do na chamada Sintese Evolutiva ou Sintese Moderna que moldou as contribui¢cdes das
areas da Genética, Sistematica e Paleontologia em uma nova teoria neodarwinista, que teve o papel
de reconciliar a teoria de Darwin com a Genética.

A moderna Teoria Sintética da Evolugdo pode ser resumida nos seguintes termos: 1) as
populacdes contém variagdes genéticas que surgem através de mutagao ao acaso (mais precisamente
“mutagdes cegas”), isto €, ndo dirigida adaptativamente, e recombinacdo; 2) as populagdes evoluem
por mudangas nas freqii€ncias génicas trazidas pela deriva genética aleatoria, fluxo génico e,
especialmente, pela sele¢do natural; 3) a maior parte das variantes genéticas adaptativas apresentam
pequenos efeitos fenotipicos individuais, de tal modo que as mudangas fenotipicas sdo graduais
(embora alguns alelos com efeitos discretos possam ser vantajosos, como em certas cores
produzidas pelo polimorfismo cromatico); 4) a diversificagdo vem através da especiagdo, a qual
ordinariamente acarreta a evolu¢do gradual do isolamento reprodutivo entre populagdes; 5) esses
processos, se continuados por tempo suficientemente longo, ddo origem a mudancas de tal
magnitude que facultam a designag@o de niveis taxondmicos superiores (géneros, familias, ¢ assim

por diante) (FUTUYMA, 1995).
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Segundo o mesmo autor (FUTUYMA, 1995), a afirma¢do de que os organismos
descenderam, com modificagdes, a partir de ancestrais comuns, ndo ¢ uma teoria, ¢ um fato, assim
como o sistema solar heliocéntrico. Para este autor a Evolugdo comegou como uma hipdtese e
atingiu o status de “fato” a medida que evidéncias a seu favor se tornaram tdo poderosas que
nenhuma pessoa destituida de preconceitos e munida de conhecimento pode negar sua realidade.

Esta peremptoria afirmacdo de Futuyma (1995) deve ser questionada, pois teorias,
por mais bem-defendidas que estejam (lakatosianamente falando), jamais acederdo a condi¢do de

fatos. Veja-se neste sentido o que escreve Einstein:

Conceitos fisicos sdo criagdes livres da mente humana, e ndo sd3o unicamente determinados pela
realidade externa, embora possam parecer sé-lo. Em nosso esfor¢o para entender a realidade externa
noés [fisicos] podemos ser vistos como alguém tentando entender o mecanismo de um relogio
fechado. Nos vemos o mostrador do relogio, os ponteiros que se movem, e podemos mesmo ouvir os
sons provocados pelo mecanismo, mas jamais teremos como abrir a caixa do relogio. Se formos
engenhosos, poderemos formar em nossas mentes uma representacdo do mecanismo que dé conta
[explicativamente] de algumas peculiaridades que observamos, mas jamais poderemos estar
absolutamente certos da pertinéncia desta representagdo, ou se ela é a unica forma de
representagdo possivel. NOs jamais poderemos comparar nossa representacdo com a 0 mecanismo
real do reldgio, e nem sequer jamais poderemos imaginar em que consistiria uma tal comparacao.
(EINSTEIN; INFELD, 1967: 31).
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3 AS ATUAIS CONTROVERSIAS DA EVOLUCAO E SUA INFLUENCIA PARA ALEM

DA BIOLOGIA

A partir dos anos sessenta, surgiram duas tendéncias antagonicas no seio do neodarwinismo,
defendendo dois pontos de vista radicalmente opostos sobre o papel da selecdo natural. Uma
sustenta que ela € o agente exclusivo da evolucdo das espécies, que haveria de conduzir ao chamado
“ultradarwinismo”. A outra, pelo contrario, sustenta que o acaso desempenha um papel pelo menos
tdo grande como a selecdo natural na evolugdo das espécies, € a teoria neutralista do geneticista
japonés Motoo Kimura®.

Na virada dos anos setenta, os paleontologos estadunidenses Stephen Jay Gould e Niles
Eldredge propuseram um modelo de evolu¢do chamado de Equilibrio Pontuado (ELDREDGE;
GOULD, 1972), segundo o qual a evolugdo parece operar muitas vezes por equilibrios pontuados:
apos uma existéncia de varios milhdes de anos num estado estavel (isto ¢, equilibrado), uma espécie
dava bruscamente, sem transi¢ao aparente, lugar a uma nova espécie de caracteristicas nitidamente
diferentes. Os periodos de “estase” evolutiva eram interrompidos por periodos de “pontuagdes”
(especiagdes rapidas)

Como escreve BLANC (1990), ndo ¢ sobre a realidade da evolugdo que o debate cientifico

da nossa época ¢ travado. Atualmente, a principal controvérsia cientifica também nao incide sobre o

? Kimura demonstrou matematicamente que era possivel haver evolucdo por deriva genética na auséncia de selegdo
natural, mesmo em grandes populagdes e por longas escalas de tempo. A teoria ajudou a esclarecer observagdes que a
sintese moderna ndo era capaz de explicar, como, por exemplo, o elevado nivel de polimorfismo genético em
populagdes naturais, incompativel com o modelo selecionista porque acarretava niveis insuportavelmente altos de carga
genética. O neutralismo livrou a teoria evolucionista da necessidade de explicar a evolu¢do sempre em termos de

sele¢do natural.
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confronto entre lamarckismo e darwinismo, como insistem em reproduzir os autores dos livros
didaticos de Biologia. Desde os meados do século XX o neodarwinismo colocou-se numa posicao
de incontestavel destaque no mundo cientifico. A partir dos anos setenta, novas correntes criticas do
neodarwinismo comegaram a manifestar-se a partir do Japao (Kimura) e dos Estados Unidos
(Eldredge e Gould). A controvérsia evolutiva incide particularmente em dois pontos. Primeiro, que
lugar ocupa verdadeiramente a selecdo natural de Darwin na evolugdo? Nao terd o acaso tanta ou
mais intervengao quanto ela? Em segundo lugar, como surgem as espécies?

De um ponto de vista tedrico mais abrangente Etxeberria e Umerez (2006) denominam de
organicismo as posicdes tedricas que tentam superar a dicotomia entre o vitalismo € 0 mecanicismo.
Confrontando-se tanto com um como com outro, o organicismo concorda com o primeiro em um
certo holismo, que o leva a enfatizar a importancia de levar-se em conta o conjunto do sistema, o
todo, e a necessidade de diferentes niveis de explicagdo na organiza¢ao dos seres vivos, porém
mantendo com o segundo a crenga de que os processos vivos devem ser objeto de explicagdes
materiais. O organicismo considera que o elemento fundamental da biologia ¢ o organismo.

Para os autores o conceito de “organismo” foi introduzido por Stahl no inicio do século
XVIII em oposi¢do ao mecanicismo e em referéncia ao uso aristotélico de “organon” para explicar
as fungdes de partes corporais. Chama a atengdo que em sua origem o termo “organismo” ndo seja
um mero sindnimo de ser vivo, pois fora cunhado para constituir algum tipo de teoria ou uma
descri¢do definida do mesmo; o conceito de organismo nao precede historicamente ao
mecanicismo, pois que se origina em reacao a este € precisamente para ressaltar caracteristicas nao
mecanicas dos seres vivos.

Assim, Etxeberria ¢ Umerez (2006) consideram que todas as teorias epigenéticas da

evolucdo fazem parte da perspectiva organicista e assim devem ser consideradas.
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Ja Azkonobieta (2005) estuda o problema da mudanga evolutiva sob uma perspectiva
centrada na organizagdo, isto é, na Biologia Evolutiva do Desenvolvimento (Evo-Devo). Essa
perspectiva supde que deve haver uma mudanga na percepcdo do processo evolutivo, ja que
proporciona um estudo combinado da evolugdo e desenvolvimento orgénico, quer dizer, ndo sé
estuda como evoluem os sistemas de desenvolvimento, trata também entender como o
desenvolvimento afeta a dinamica evolutiva. Esta tltima circunstancia ¢ especialmente relevante, ja
que se os mecanismos da evolucdo sdo essenciais para entender o desenvolvimento, e 0s
mecanismos de desenvolvimento sdo essenciais para entender a evolucdo, parece que a propria
evolucdo ha de refletir em si mesma certas propriedades do ser vivo.

No paradigma neodarwinista o poder causal da selecao como produtora de organizagdo foi
superdimensionado, em detrimento das propriedades inerentemente auto-organizativas da vida, que
ndo foram consideradas como fatores relevantes para entender a evolugdo, muito ao contrario,
chegou a ser interpretada como um impedimento da mesma e tem gerado uma visdo reducionista
tanto da evolucdo como do organismo.

Para o autor (AZKONOBIETA, 2005) na biologia atual se pode constatar a existéncia de
duas formas fundamentais de entender a vida: uma baseada em seu aspecto evolutivo e outra em seu
aspecto organizativo, que em principio ndo sdo facilmente integraveis. A visdo externalista tenta
compreender os sistemas vivos como produtos de um processo histérico adaptativo que pode
interpretar-se como a mudanga das freqiiéncias genéticas das populacdes em fungdo das pressoes
seletivas externas do meio, percebe a vida como uma matéria extremamente maleavel frente as
pressoes adaptativas do meio, € a evolugao que dota a vida de suas propriedades essenciais. A visdo
internalista, por sua vez, considera a compreensdo da organizacdo bioldgica como uma condi¢ao

prévia e necessaria para entender a evolugdo, e mais, tende a tratar a evolugdo como um fator
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secundario, nao essencial a vida. A visdo internalista provém de uma longa tradi¢ao bioldgica mais
proxima a disciplinas como a biologia do desenvolvimento, a fisiologia e a biologia teérica. A
evolucdo, nesse ponto de vista, mais que um “mecanismo” gerador de ordem, se interpreta como um
processo dindmico, organico, que emerge da organizagdo bioldgica.

A sele¢do natural, nesse ponto de vista, ndo tem propriedades gerativas, ndo ¢ um
mecanismo que produz organizagdo, ja que a selecdo atua sobre uma variabilidade previamente
organizada que demanda de uma explicagdo. Por isso a selecdo se interpreta mais como efeito do
que como uma causa das propriedades organismicas e nao se considera indispensavel para entender
a vida.

Para Azkonobieta (2005) Kant foi o primeiro a usar o termo “auto-organizagdo” para
caracterizar, contra 0 mecanicismo cartesiano, a especial organizagdo existente entre as partes de
um organismo, na qual umas estdo com as outras, em especial relacdo de dependéncia mutua, o que
estd ausente nas maquinas.

Uma das formas através da qual se pode promover a integracdo da visdo externalista ¢ a
internalista parte do conceito de auto-organizagdo, isto é, o aparecimento espontaneo de padrdes
ordenados, organizacdo por interagdo recorrente € nao linear entre os componentes de um sistema.
A sua universalidade a faz aplicavel a uma grande quantidade de fendmenos bioldgicos e tem
chegado a oferecer-se como uma alternativa a sele¢do natural, como principio gerador de ordem na
evolucao.

Por outro lado, ¢ preciso estar consciente de que as teorias biologicas tém uma acentuada
tendéncia de serem transplantadas para o ambiente social, servindo de argumentos para sustentar
desigualdades sociais. Tome-se como exemplo o “darwinismo social” de Herbert Spencer, o

“racismo cientifico” e o que aconteceu com a teoria darwiniana da pangénese que serviu de
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fundamento teodrico para a eugenia através de um primo de Darwin, Francis Galton, quando
publicou o controverso livro Hereditary genius em 1869, um minucioso trabalho de levantamento
genealogico de familias aristocraticas inglesas, perseguindo talentos recorrentes. Na verdade o
trabalho de Galton foi recebido com reserva no meio cientifico, entretanto, foi acolhido com enorme
entusiasmo por Darwin, que via a oportunidade de aplicagdo da sua “hipotese provisdria da
pangénese” (BIZZO, 1994b).

Como conseqiiéncia desta ligacdao, Leonard Darwin, filho de Charles Darwin, nos anos 20 do
século passado, foi o principal lider do movimento eugénico na Inglaterra, quando dividia seu
tempo entre combater a legislacdo de amparo aos pobres e promover leis eugénicas ja praticadas
nos Estados Unidos. Tendo sido eleito presidente da Federagcdo Internacional das Sociedades
Eugénicas em 1921, escreveu algumas obras sobre o tema, entre as quais, se destaca The need of
eugenic reform, um longo tratado sobre o melhoramento da raca (BIZZO, 1994Db).

Como se sabe, o programa eugénico, através do seu anti-semitismo, influenciou fortemente a
ideologia nazi-fascista de tragicas conseqiiéncias para toda a humanidade. De acordo com Bizzo
(1994b), quando profundamente aborda o assunto em sua tese de Livre Docéncia, o programa
eugénico teve forte repercussdo mundial e até no Brasil teve seus representantes, nos anos 30,
durante o periodo do Estado Novo, através da divulgacdo das obras de Renato Kehl, fundador da
Liga Pro-Saneamento do Brasil, que teve simpatizantes de expressdo nacional como o escritor
Monteiro Lobato, Octavio Domingues e Almeida Junior.

Modernamente, como escreve Blanc (1990), a partir dos trabalhos da corrente
ultradarwinista, surgiu nos Estados Unidos em 1975, a obra intitulada Sociobiology: the new
synthesis cujo autor ¢ o entomologista, especialista em insetos sociais, Edward O. Wilson, que se

proclamava o fundador de uma nova disciplina, a sociobiologia, que tinha como objetivo o estudo
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cientifico de todas as sociedades animais ¢ humanas a luz da teoria neodarwinista da evolugao. A
obra suscitou diversas reagdes, a grande maioria dos meios cientificos aprovou-a pelo esfor¢o de
representar uma nova sintese tedrica da biologia evolutiva e uma minoria ativa de cientistas
denunciou-a imediatamente como ideoldgica e reaciondria, como uma tentativa de resgatar o
darwinismo social. O debate ainda n3o estd esgotado e continua mais vivo do que nunca,
extravasando do campo das ciéncias bioldgicas para as ciéncias humanas, como pode ser constatado
pelas atuais controvérsias suscitadas pela chamada Psicologia Evolucionaria (COSMIDES;
TOBBY, 1992; PINKER, 1998, 2004; GOULD, 2002; TOMASELLO, 2003).

Bizzo (1991, 1994 a, 1994 b) conclui que os conteudos ligados ao darwinismo estdo
altamente imbricados na trama social, pois existem referéncias sociais muito fortes para os
contetidos biolégicos ligados a Evolu¢do. No contexto atual do ensino isto se revela igualmente
relevante diante da expansdo do ideédrio neoliberal. Como diz o autor, vivemos um momento
especialmente favoravel a utilizacdo da Biologia como uma arma social, pois, o darwinismo se
apresenta como um dos mais uteis conjuntos de idéias que podem ser utilizadas para convencer os
cidaddos de que as idéias neoliberais sdo “naturais”, tais como a associacdo entre “evolugdo” e
“progresso” e o crescimento recente das doutrinas baseadas no determinismo biologico.

Como escreve Sacarrdo (1989) hoje ndo parece possivel debater qualquer problema relativo
ao homem sem o considerar a luz da ciéncia, em particular da biologia, que ocupa ai uma posi¢ao
verdadeiramente central. Mas a interpretacdo, socorrida pelo conhecimento objetivo, terd de ndo
perder de vista a profunda originalidade humana. Absorvidos em demonstrar que o homem é um
animal, tem-se estado muitas vezes desatentos ao fato de ele ser um animal sem paralelo entre os
outros seres. Ndo ¢ tanto o que nos aproxima dos outros animais o que devemos procurar, mas

principalmente conhecer aquilo em que nos afastamos deles.
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Em geral, o que se tem feito, sobretudo desde os tempos do comeco do darwinismo,

O~

acumular testemunhos da animalidade do homem, quando hoje o que parece de fato importante
evidenciarmos a sua originalidade biologica, a sua humanidade. A tendéncia tem sido, quase
constantemente, aplicar ao homem fatos e teorias zoologicas que se tém revelado inadequadas
quando utilizadas para explicar, ou, pelo menos, ndo clarificando, de modo nenhum, a extrema
complexidade dos fenomenos e problemas que o estudo da nossa espécie revela. Importantes
descobertas realizadas no campo da etologia e da ecologia das sociedades animais tém conduzido
certos autores a tentagdo de fazer a sua transposi¢do pura e simples para as sociedades humanas, na
presuncgdo, em grande parte falsa, de que o comportamento social humano obedece aos mesmos
determinismos bioldgicos que atuam nos animais sujeitos as observacgdes e experiéncias.

Disciplinas da biologia se metamorfosearam em modas intelectuais ou em ideologias de
massa, como tem sido o caso da ecologia e, sobretudo da sociobiologia (forma moderna e viva do
darwinismo social) em tantas das suas levianas transposi¢des para a esfera humana. Tendéncia que
se estende a outros ramos da biologia, numa sorte de “interdisciplinaridade” ideoldgica no seio
desta ciéncia. A ponto de a biologia como fonte de mais saber de conhecimento objetivo se
confundir com uma “biologia” social e politica, que ¢ uma falsificagdo de ciéncia.

As conseqii€ncias desta ideologizagao sdo tdo grandes que atualmente alguns filésofos falam
de uma “biologizagio” da sociedade (JAPIASSU, 1991), sobretudo pela popularizagdo da clonagem

humana, o agravamento dos problemas ambientais e o reaparecimento do “racismo cientifico”.

Ainda no ambito das influéncias do debate de idéias em biologia e sua influéncia para além
de seu contexto académico de origem, cabe fazer alusio ao confronto de idéias tedricas

evolucionistas com perspectivas espiritualistas acerca da origem do universo e do homem.
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No inicio do século XX, cientistas com inclinagdo metafisica como Henri Bergson e Pierre
Teilhard de Chardin procuraram unir o quadro cientifico da evolugdo as concepgoes filosoficas e
religiosas de uma realidade espiritual subjacente, em linhas semelhantes as de Hegel. Seu destino
também foi semelhante; embora considerados desafios brilhantes e abrangentes a visdo cientifica
convencional, para outros, essas especulagdes ndo tinham uma base empirica suficientemente
demonstravel. Dada a natureza do caso, parecia ndo haver nenhum meio decisivo para a verificacao
de conceitos como o do élan vital criativo de Bergson, que atuava no processo evolucionario ou a
"cosmogénese" de Teilhard de Chardin, em que a evolugdo do mundo e humana se realizaria num
"ponto dmega" da consciéncia unitiva de Cristo. Embora cada uma dessas teorias de um processo
evolutivo de inspiragdo espiritual obtivesse ampla resposta do publico e mais tarde comegasse a
influenciar o pensamento moderno de maneiras as vezes sutis, a tendéncia cultural era notoriamente

contraria - em especial no meio académico.

3.1 BERGSON

Para Henri Bergson (1859-1941) a vida como um todo ndo ¢ nenhuma abstra¢do. Em
determinado momento surgiu em certos lugares do espago uma corrente vital que, através dos
organismos desenvolvidos, vai passando de um germe a outro. A corrente vital procura vencer os
obstaculos que a matéria lhe opde; a materialidade de um organismo representa a totalidade dos

obstaculos contornados pela vida. A vida ndo procede logicamente, erra de quando em quando,
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acumula-se em becos sem saida ou até volta para tras. Contudo, o impeto vital geral persiste. A fim
de poder desdobrar-se, o élan vital divide-se em varias dire¢cdes. Assim, surgiu, em primeiro lugar, a
grande divisdo do reino vegetal e do reino animal: as plantas acumulam diretamente a energia, para
que os animais possam hauri-la nelas e disponham da mesma como de matéria explosiva para a
acao livre.

Bergson faz uma estranha afirmagdo de que as plantas estdo ligadas a terra e, nelas, a
“consciéncia ainda se encontra entorpecida”; s6 desperta no mundo animal. O élan vital subdivide-
se ainda no mundo animal em duas dire¢des diferentes, como se experimentasse dois métodos:
numa dire¢cdo culmina nos insetos sociais, na outra encontra seu acabamento no homem. Na
primeira direcdo, a vida busca mobilidade e flexibilidade mediante o instinto, ou seja, mediante a
capacidade de utilizar ou até mesmo de criar instrumentos organicos; o instinto conhece seus
objetos por simpatia, desde dentro, e age de modo infalivel mas sempre uniforme. Nos vertebrados
desenvolve-se a inteligéncia, isto ¢, a faculdade de fabricar e utilizar instrumentos anorganicos. Por
sua esséncia profunda, a inteligéncia ndo se orienta para as coisas, mas para as relagdes, para as
formas; conhece seu objeto s6 por fora. Contudo, suas formas vazias podem encher-se de
inumeraveis objetivos e indefinidamente. Para ele “Inteligéncia perfeita” ultrapassa suas fronteiras
primitivas e pode até encontrar aplicacao fora do campo pratico, para o qual foi propriamente criada

(BERGSON, 1979).

Finalmente, aparece no homem a intui¢do, na qual o instinto se tornou desinteressado e
capaz de refletir sobre si mesmo. Além disso, 0 homem ¢ livre. Todo este curso evolutivo conduz,
portanto, a libertagdo da consciéncia do homem, e este aparece como o fim ultimo da organizacao

vital sobre o nosso planeta (BERGSON, 1979).

Bergson repele o mecanicismo darwinista e neodarwinista e, em geral, a concepgao

mecanicista do 6rgdo vivo. O 6rgdo vivo deve ser considerado como a expressdo complexa de uma
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fung¢do simples; pode ser comparado a um quadro composto de milhares de tracos, mas que
expressa a inspiracao simples do artista. Sem duvida, o organismo contém um mecanismo, parece
até ser um mecanismo. Mas assim como num arco dividido em minusculos segmentos, estes
segmentos coincidem aparentemente com a tangente, assim também a vida examinada em suas
minucias com os métodos das ciéncias da natureza parece ser um mecanismo, mas nao o ¢

(BERGSON, 1979).

A sua filosofia mostra um universo em continua mutagdo, criando novas formas ¢ o
absolutamente novo. O impulso vital ( élan ) ¢ outro nome dado a “durée”. A evolugdo criadora (o
impulso vital, o devir ) tem como ponto de partida uma realidade cheia de energia. A fonte
inesgotavel da qual emanam todas as coisas no seu fluxo perene ¢ o impulso vital ( €élan vital ), um
impulso que nao ¢ substancia mas for¢a, que produz por evolucao sempre novas ¢ melhores formas

(BERGSON, 1979).

O impulso vital primitivo dividiu-se antes na vida vegetativa e na vida animal, onde estdo
indiferenciados e quase adormecidos o instinto e a inteligéncia. Sucessivamente nos animais forma-
se somente o instinto e no homem desenvolve-se a inteligéncia. Nele o impulso vital eleva-se até a
consciéncia e a liberdade, mas abranda-se o instinto, a faculdade que apreende a esséncia das coisas,
pois a inteligéncia conhece somente relagdes conceituais € ndo objetos reais. Somente o instinto
poderia fazer-nos conhecer as coisas reais, ele, porém, ¢ destituido de consciéncia. E necessario unir
instinto e inteligéncia naquela faculdade, a tUnica cognoscitiva e metafisica, que ¢ intuicao

(BERGSON, 1979).

Vitalistas, como Bergson, rejeitaram o materialismo, argumentando que lhe faltava a
explicagdo de um mecanismo capaz de desvendar o segredo de como se originaram todas as

variagoes.
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A teoria da evolu¢do das espécies ¢ considerada, por Bergson, como pressuposto
incontestavel a respeito da origem da estrutura e diferenciacdes entre os organismos vivos. Mas
mesmo assim ela ndo era suficiente para explicar de que maneira alguns organismos seriam
compelidos a adquirir formas de organizagdo cada vez mais complexas. Os organismos
rudimentares estdo tdo bem adaptados quanto o nosso as suas condi¢des de existéncia. Além disso,
por muito tempo nossos antecessores foram tdo simples quanto muitos organismos observados

atualmente, porém nao mantiveram sua condi¢do posteriormente (BERGSON, 1979).

3.2 TEILHARD DE CHARDIN

As propostas evolucionistas de Teilhard de Chardin (1881-1955) convergem para uma
sintese entre a idéia de criacdo e evolu¢do. A idéia de evolucdo assume para Chardin, uma
amplitude universal que a tudo se aplica. Tal amplitude significa que tanto o fisico como o psiquico,
que estdo inseridos dentro do espago-tempo, estao sujeitos a evolugao.

Segundo Chardin (1988) a Evolugdo vai atingindo, quer se queira quer ndo, as zonas
psiquicas do mundo. Diz ainda que esta evolucdo ¢ redutivel e identificavel a uma marcha para o
pensamento que o movimento da nossa alma ¢ a expressdo e a medida dos proprios progressos da
evolucdo. Nessas duas referéncias, Chardin demonstra a idéia de evolucdo aplicada ao psiquico. A
realidade material também experimenta a evolugdo e isso desde os primeiros tempos do planeta. Ele

explica que desde a “Terra juvenil”, noés temos seguido, em sentido ascendente, os progressos
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sucessivos da consciéncia na Matéria em via de organizacao. Chegado ao cimo, podemos agora
voltar e, olhando para tras, procurar abarcar, com um golpe de vista descendente, a ordenacao do
conjunto. Na verdade, a contraprova ¢ decisiva, e a harmonia perfeita (CHARDIN, 1988).

O processo de evolucao possui momentos especiais, auténticos saltos qualitativos onde algo
novo ir-rompe ¢ aparece. O momento particular a que Chardin se refere diz respeito ao
aparecimento da vida. Do inorgénico surge o organico ¢ vivo. Segundo o mesmo, 0 inorganico nao
se encontra em um estagio de inconsciéncia total. “Ele possui certo grau de consciéncia”. O autor
explica que a Terra, hd muito tempo atrés, era bastante fria e provavelmente envolvida numa cama-
da aquosa donde apenas emergiam os primeiros rebentos dos futuros continentes, teria parecido
deserta e inanimada a um observador munido de nossos mais modernos instrumentos de
investigacdo (CHARDIN, 1988).

No entanto, ele mostra que naquele momento formas de vida infinitamente simples e
elementares comegaram a surgir, possibilitando o nascimento de uma “nova ordem”: a Biosfera. E
nela que se chegou depois de longo processo evolutivo: a génese da vida.

Na matéria atua uma dupla energia. A agdo dupla desta energia possibilita o
desenvolvimento da consciéncia por meio de uma cada vez mais perceptivel complexidade. Ai estd
o fundamento da lei da complexidade-consciéncia que veremos adiante. Quais sdo as energias que
agem sobre a matéria ¢ o que elas representam? Chardin nos responde dizendo que na matéria a
energia fundamental divide-se em duas componentes distintas: uma energia tangencial, que torna o
elemento solidario de todos os elementos da mesma ordem e uma energia radial, que o atrai na
dire¢do de um estado cada vez mais complexo e centrado, para frente. Com base nesta afirmagao de
Chardin, podemos dizer que a agdo destas duas energias ¢ fundamental para a consolidacdo do
processo de evolugdo. A energia tangencial de que nos fala o cientista, favorece a complexificagdo

interna que acontece gragas aos agrupamentos de particulas de uma mesma ordem. Quanto maior o
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grau de complexidade interna, maior ¢ a forga de atuacao da energia radial que impulsiona a matéria
para um grau cada vez maior de evolucdo (CHARDIN, 1988).

Uma das ligdes que podemos retirar de Chardin ¢é: a evolugdo constitui um processo
continuo. Tal processo depende imediatamente da lei da paralelidade “complexidade- consciéncia”.
Conforme veremos mais detalhadamente a seguir, ¢ no homem que esta lei assume um revestimento
manifestadamente perceptivel. Tamanha ¢ a importancia desta lei, que Chardin assim se refere que
todo o resto deste ensaio ndo sera mais, em suma, do que a histéria da luta travada, no universo,
entre o Multiplo unificado e a Multiddo inorganizada, aplica¢dao de ponta a ponta, da grande ‘lei da
complexidade e da consciéncia, lei esta que implica “uma estrutura, uma curvatura, psiquicamente
convergentes do mundo” (CHARDIN, 1988).

A evolugdo é um processo continuo que atinge, em certo momento, o espirito humano.
Conforme Chardin a ndo-vida gerou a vida. Da matéria inorganica surgiu uma nova ordem, a
Biosfera. No entanto, o processo ndo terminou por ai. A auto-realizagdo do homem que ocorreu
gracas ao lampejo da consciéncia auto-reflexiva, ¢ uma prova de que a lei da paralelidade
complexidade-consciéncia, que fundamenta o processo evolutivo, desemboca no infinito, ou seja,
mantém a sua férmula: a evolugdo continua (CHARDIN, 1988).

Considerando que o homem representa a propria evolu¢do em marcha, podemos concluir
que tal evolugdo converge e se direciona para um sentido? Observando a proposta teilhardiana de
evolucdo parece que sim. Nela temos a definicdo de trés momentos na historia de nosso planeta.
Num primeiro momento, ocorre a “cosmogénese’”; no segundo, da nio-vida surge a vida, que a
partir da lei da complexidade e da consciéncia e do desenvolvimento de variadas formas de vida, da
origem aos reinos vegetal e animal: é a “biogénese”; o momento em que a citada lei, que constitui a
base do processo evolutivo, se manifestou no despertar da auto-reflexdo do homem, unindo corpo ¢
espirito, chamamos de “noogénese”. A partir de tal proposta, a orientagdo para o sentido de que

falamos acima, ¢ algo proprio do espirito humano. As trés etapas que vimos demonstra que a
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evolugdo, até agora, tem se orientado e tem seu sentido no homem. Tais consideragdes serdao
tratadas no momento em que indicarmos a questdo da “sobrevida” dentro da perspectiva
evolucionista de Chardin. Por enquanto continuaremos tratando do dilema criagdo ou evolucao
dentro do pensamento teilhardiano. A sintese dessas duas propostas para o entendimento acerca da
origem do Cosmo (CHARDIN, 1988).

Chardin sustentou que a criagdo do mundo ndo exclui a evolucdo biolégica mas, pelo
contrario, a evolucao pressupde sempre a criagdo.Assim, a evolucdo nao ¢ criadora como a Ciéncia
acreditou; € antes a expressao da criagao.

O momento em que a lei da complexidade e da consciéncia atinge sua realizagdo no homem,

Chardin chama de momento da “sobrevida”. Ele representa um momento peculiar dentro da
“Noogénese”, pois, ele compreende a explicagdo do que é o homem e qual o sentido se sua
evolucao.
A linha da evolucao sugere um progresso ascensional ininterrupto. O capitulo em que Chardin trata
do fendmeno humano como o espago da convergéncia do processo evolutivo, além de revelar o
sentido da evolugdo posto no momento da hominizagdo, aponta para a idéia de que a lei da
complexidade-consciéncia surge de modo mais definitivo. Dito isso, se conclui que o homem
representa o apice da evolugdo que nao terminou ai, ela prossegue seu itinerario até o ponto que
Chardin chama convencionalmente de “Omega”. Nele se revela todo o sentido da evolugdo. Ele
representa o momento em que toda obra de Deus converge para ele mesmo (CHARDIN, 1988).

Quando Darwin (1961) escreveu no final da Origem:

A psicologia serd solidamente estabelecida sobre a base tdo bem definida ja por M.Herbert
Spencer, isto ¢, sobre a aquisi¢ao necessariamente gradual de todas as faculdades e de todas
as aptidoes mentais, o qual langara uma viva luz sobre a origem do homem e sua historia.
(DARWIN, 1961: 488)

Estava antevendo a enorme repercussao da teoria da Evolugdo sobre as ciéncias humanas,

particularmente, sobre a Psicologia. Entretanto, a alusdo a base definida por Spencer, aponta para
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uma outra direcdo que nao autoriza os atuais psicologos evolucionarios a usar tal citacdo para
justificar o referencial teorico darwinista. Referia-se as semelhancas de manifestagdes psicologicas
basicas entre os animais ¢ o homem, tais como mais tarde (1872) veio a descrever na obra A
expressdo das emog¢oes no homem e nos animais (Darwin, 2000), onde ele defende que algumas de
nossas expressoes sdo resquicios herdados de antepassados primitivos comuns tanto ao homem
quanto a outros animais. Referia-se também a obra de Herbert Spencer Principios de psicologia,
publicada em 1855, (isto é antes da Origem), que segundo Darwin, tdo bem estabeleceu as bases da
Psicologia. Nesta e em obras posteriores (mesmo apds a morte de Darwin) Spencer sustentaria que a
heranca dos caracteres adquiridos desempenhava um papel mais significativo no processo evolutivo
do que a sele¢do natural (MARTINS, 2004).

Escreve Mead (1909) que desde o Principia de Newton nenhum livro influenciou tanto o
pensamento humano que a Origem das espécies de Darwin. Entretanto, a propria hipotese da
selecdo natural foi influenciada em sua formulagdo pela leitura de um economista que estudou a lei
do crescimento das popula¢des humanas (Malthus). Isto é, embora tendo o seu campo de aplicacao
focado nas ciéncias biologicas a teoria da selecdo natural foi formulada por Darwin levando em
conta o avango ¢ a influéncia de outras ciéncias e do proprio ambiente social da época.

Assim, para Mead (1909) a evolucdo foi a ferramenta que trabalhou ndo somente nas
ciéncias bioldgicas, mas deu novo vigor ao tratamento histérico da astronomia e da geologia,
revolucionou praticamente as ciéncias sociais e apareceu na psicologia e na filosofia com novas
formulagdes.

Segundo Baldwin (1913) Spencer inicialmente trabalhou a sua teoria psicolégica sob um
referencial lamarckiano, depois o compatibilizando com a sele¢do natural de Darwin.

De acordo com Angell (1909) as idéias mais revolucionarias de Darwin na evolu¢do mental
ndo apareceram até a publicagdo da Origem do homem em 1871. De uma forma geral pode-se

atribuir a Darwin uma grande responsabilidade na mudanca da psicologia funcional genética e
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psicologia animal. Contribui¢cdes mais especificas podem ser agrupadas sob trés titulos principais:
1) sua doutrina da evolucdo do instinto; 2) a evolugdo da mente animal, do mais primitivo ao mais
complexo e 3) as expressdes da emogao.

Segundo Whitney (2002) Galton (primo de Darwin) descobriu que os tragos psicologicos
ndo eram menos herdaveis do que eram os tracos fisicos. Inventou o termo “eugenia” para a nova
ciéncia da hereditariedade e da evolugdo humana. No comeco do século XX muitos progressistas
sociais eram eugenistas, e os fundadores intelectuais das ciéncias sociais e psicologicas eram
completamente darwinistas. Como exemplo tem-se William James, chamado freqlientemente
primeiro psicoélogo da América e G. Stanley Hall, fundador da Associacdo Psicologica Americana,
junto com muitos outros viram a Psicologia como um ramo das ciéncias naturais. Caberia o seu
estudo em dois aspectos centrais da evolucdo darwiniana, primeiramente o estudo de diferencas
individuais herdaveis ¢ em segundo, um estudo da selecdo natural a qual resultou em instintos
humanos e em predisposicdes comportamentais herdadas. A orientagdo tedrica principal na
psicologia estadunidense foi nomeada "Funcionalismo", para enfatizar o estudo da "fun¢ao" no
sentido de que como algum trago funcionou no esfor¢o para a sobrevivéncia causada pela selegao
natural.

No inicio do século XX, Watson surge como um dos defensores da eliminag¢ao da influéncia
da hereditariedade darwiniana na Psicologia. Em 1916, num trabalho intitulado "O Lugar do
Reflexo Condicionado na Psicologia" introduziu o reflexo condicionado, estudado pelos russos
Pavlov e Bechterev, como base de todo o desenvolvimento psicologico. Em sua vista a
aprendizagem condicionada era central, enquanto as influéncias herdadas no desenvolvimento eram

simplesmente sem importancia (WHITNEY, 2002).

3.3 BALDWIN
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O psicologo James Mark Baldwin (1861-1934) define sele¢do orgdnica como o processo
unico de adaptagdo ontogenética dos organismos vivos que fixa determinadas variacdes em
geracdes subseqiientes. Escreve Baldwin (1896) que a selecdo organica ¢ um principio geral do
desenvolvimento que identifica como um substituto direto para o fator lamarckiano. O uso do termo
"organica" na defini¢do ¢ sugerido pelo fato de que os proprios organismos cooperam na formagao
das adaptacdes de que sdo afetados e também do fato que, nos resultados, o organismo ele proprio é
selecionado; desde que aqueles organismos que ndo fixem as adaptacdes passam pela selegdo
natural, a palavra "sele¢ao" usada na frase ¢ apropriada pelas mesmas razdes.

Baldwin (1896) define também hereditariedade social como a aquisi¢do de fungdes
oriundas do ambiente social, considerada também como um método de determinagdo de variagdes
filogenéticas. E uma forma de selegdo organica mas que merece um nome especial por causa de sua
maneira especial da operar. E realmente hereditaria, desde que influencia o sentido da variagdo
filogenética para manter socialmente adaptativas criaturas vivas, eliminando outras que ndo se
adaptam. E também hereditéria desde que é uma influéncia continua de geragdo a geragdo. Os
animais podem se manter vivos em um dado ambiente dado unicamente pela cooperagdo social;
estes transmitem este tipo social de variagdo a posteridade; desta forma a adaptagdo social ajusta o
sentido da direcdo da filogenia fisica e da hereditariedade fisica, em parte determinadas por este
fator. Além disso, todo o processo de geracdo a geragdo, ¢ ajudado pela corrente continua de
transmissOes extra-organicas ou puramente sociais.

De acordo com Valsiner ¢ Van der Veer (2000) a idéia de selecdo organica de Baldwin é
uma influéncia de bergsoniana sobre evolucdo criadora, notadamente a sua idéia de adaptagao,

como construc¢do de recursos adaptativos com vista nas possibilidades futuras do organismo, ¢ uma
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nocao baseada em suas observacdes de acdes sensorio-motoras infantis. Ela ¢ vinculada a nogao de
adaptacdo na orientagdo do tempo, movendo-se do presente para o futuro imediato.

Do ponto de vista da moderna biologia evolutiva, tentando ultrapassar a visdo do
reducionismo genético, Dopazo ¢ Perazzo (2001) escrevem que no fim do século XIX Baldwin,
Osborn e Lloyd Morgan apresentaram um mecanismo alternativo para a origem das adaptacdes dos
organismos. Para eles os organismos ndo eram simples entidades passivas diante de um ambiente
estatico, por meio de sua acomodacdo fenotipica, através de mudangas comportamentais e outras
modificagdes ndo herdaveis, alteravam o ambiente onde atua a scle¢do natural. Desse modo, a
preservacdo € ndo a morte destes organismos em um ambiente novo poderia favorecer a
incorporagdo por selegdo natural de qualquer mutagdo genética que sirva a dita acomodagdo no
novo ambiente. Quer dizer, o processo de adaptagdo fisiologica servia como base de sustentagdo
para a incorporacdo de caracteres genéticos favoraveis. Baldwin chamou a esse processo de
acomodacdo de selecdo organica e propds que este facilitava a evolugdo ja que forneceria uma
superficie por onde a sele¢do natural arrastaria a populagdo até um maximo de adaptacdo. Assim,
Baldwin argumentava: “o que os organismos aprendem em geragdes anteriores, aparecera
geneticamente codificado em geracgdes posteriores”. Apesar do tom lamarckista de suas afirmagdes,
Baldwin sustentava que o processo poderia ter lugar dentro de um marco puramente darwinista.

O paleontélogo ¢ um dos fundadores da Sintese Evolutiva, G.G. Simpson atribuiu
importancia a esse processo evolutivo e denominou-o de efeito Baldwin. Anteriormente o
geneticista russo Ivan Schamalhausen assinalou que o comportamento s6 pode ser entendido desde
a interacdo do gendtipo com o ambiente durante o desenvolvimento. Os comportamentos
modificam o ambiente fisico e social dos organismos alterando os coeficientes de selecdo que
dirigem a mudanga entre as geragdes. Os efeitos evolutivos desta interacdo provavelmente sdo mais
percebidos quando se tratam de comportamentos aprendidos, j& que podem ser transmitidos

rapidamente entre individuos de distintas geragdes através da cultura. Para Schmalhausen a
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evolucdo modificava principalmente os sistemas de desenvolvimento, alterando a norma de reacao
ou a fun¢do pela qual o desenvolvimento traduz o genétipo em fenoétipo. Schmalhausen insistia que,
“no caso em que um carater fenotipico inicialmente ausente se expresse em presenca de uma
mudanga ambiental, a sele¢do natural poderia favorecer qualquer mutagdo que fosse favoravel a
mudanga ambiental”. O tipo de selecdo batizada por Schmalhausen como sele¢do estabilizadora
servia para consolidar no genoma as caracteristicas fenotipicas ensaiadas originalmente pelo
organismo (DOPAZO; PERAZZO, 2001).

Mais recentemente o geneticista britdnico C.H. Waddington demonstrou experimentalmente
que um carater cujo desenvolvimento dependia originalmente de uma aplicagdo de um estimulo
ambiental, posteriormente se transcreveria no genoma por sele¢do, tornando-se depois independente
do dito estimulo. Waddington chamou a este mecanismo de assimilagdo genética. O efeito Baldwin,
o tipo especial de selegdo estabilizadora de Schamalhausen e a assimilagdo genética de Waddington
sdo processos darwinianos que ressaltam o papel ativo que tém os fenotipos no processo evolutivo.
Aprendizagem e evolucdo sdo, sob esta hipotese, causa e conseqiiéncia de si mesmos (DOPAZO;

PERAZZO, 2001).

3.4 MEAD

O filésofo e psicologo social George Herbert Mead (1863-1931) desenvolveu suas idéias
sobre evolugdo organica em diversas de suas obras. A caracteristica basica dessas idéias ¢ uma
relacdo ativa e dindmica entre os organismos € o seu ambiente, um constituindo o outro.

Assim, um ambiente pode existir para uma forma somente com as respostas deste as

suscetibilidades do organismo; entdo o organismo determina assim seu proprio ambiente; que o
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efeito de cada adaptacdo ¢ um ambiente novo que deve mudar com aquele que lhe responde.
(MEAD, 1908, apud VALSINER ¢ VAN DER VEER, 1998).

Quando o animal passa do sistema em que existiu anteriormente a um ambiente que surgiu
com a seletividade de sua propria sensibilidade, este se torna assim um sistema novo, no qual as
partes do proprio organismo e suas reagdes a estas se transformam partes de seu ambiente. A etapa
seguinte ¢ alcangada com a dominancia dos sentidos de distancia e as respostas atrasadas a estes. A
selecdo e a organizagdo destas respostas, para transformar-se em objetos dentro do ambiente do
organismo. O animal vem responder a um ambiente que consiste pela maior parte em futuros
possiveis de suas proprias reagdes atrasadas, esta énfase € inevitdvel, seus proprios atos como
respostas em forma de hébitos adquiridos. (MEAD, 1932, apud VALSINER ¢ VAN DER VEER,
1998).

Mead (1934) escrevendo mais precisamente:

Nos vimos que o organismo individual determina em algum sentido seu proprio ambiente
por sua sensibilidade. O tinico ambiente a que o organismo pode reagir ¢ o que a sua
sensibilidade revela. De sorte que o ambiente que existe para o organismo ¢ o que o
organismo em algum sentido determina. Se no desenvolvimento da forma houver um
aumento na diversidade da sensibilidade havera um aumento nas respostas do organismo a
seu ambiente, isto é, o organismo terd um ambiente correspondentemente maior. Ha4 uma
reacdo direta do organismo sobre o ambiente que conduz a alguma medida do controle. Em
matéria de alimento, de prote¢do a chuva e ao frio e do enfrentamento com os inimigos, a
forma, em algum sentido, controla diretamente o ambiente com as suas respostas [...] Pode
haver, naturalmente, as influéncias que afetam a forma como um todo que néo respondem a
este tipo de determinagdo, tal como grandes cataclismos, como terremotos, de eventos que
levam o organismo a ambientes diferentes sem a sensibilidade da propria forma que esta
sendo envolvida. Mesmo assim, os controles sdo limitados: as grandes mudangas geologicas,
tais como o avango ¢ o desaparecimento graduais da época glacial, o organismo nio pode
controla-las; ocorrem apenas [...] Neste sentido o organismo seleciona e escolhe o que
constitui seu ambiente. Seleciona aquele a que responde € o emprega para suas proprias
finalidades envolvidas em seus processos de vida.( MEAD, 1934).

Mead acreditava que pela agdo sobre seu ambiente o organismo (na evolucao bioldgica) e a
pessoa (na conduta social) mudam esse ambiente, e através disso, mudam eles proprios (MEAD,

1932, apud VALSINER; VAN DER VEER, 2000).
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Tais idéias sobre evolucao foram relacionadas por Mead ao desenvolvimento da inteligéncia
como uma mudanga que envolve uma reorganizacdo muitua, um ajustamento no organismo e uma
reconstituicdo do ambiente; em seus termos mais fundamentais, toda a mudang¢a no organismo
carrega com ela uma diferenca na sensibilidade da resposta, e de uma diferenga correspondente no
ambiente. E dentro desse processo que surge a inteligéncia consciente, porque a consciéncia é a
diferenga que surge no ambiente por causa de sua relacdo do organismo e o seu processo organico
do ajuste, e também a diferenca no organismo por causa da mudanga que ocorreu no
ambiente.(MEAD, 1932, apud VALSINER; VAN DER VEER, 1998).

Em relagdo ao homem, escreve Mead (1934) que existe um mecanismo que entre a atual
consumagdo ¢ o comego do ato, e as coisas aparecem como uma fase do ato. Nosso ambiente como
¢ composto sobre coisas fisicas. Nossa conduta traduz os objetos a que nos respondemos sobre as
coisas fisicas que se encontram além da consumacao do ato imediato.

Se nos falarmos agora do animal como constituidor do seu ambiente por sua sensibilidade,
por seus movimentos para os objetos, por suas reagdes, nds podemos ver que a forma humana
constitui o seu ambiente, nos termos destas coisas fisicas que sdo em um sentido real os produtos de
nossas proprias maos A mao humana, naturalmente, pelo nimero infinito das a¢des que o sistema
nervoso central faz possiveis, ¢ de uma importancia critica no desenvolvimento da inteligéncia

humana (MEAD, 1934)

Para Mead a caracteristica impressionante na aparéncia da vida ¢ que o processo que
constitui a realidade de um ser vivo ¢ que se estende além da propria forma e envolve sua
expressao, o mundo na qual esta forma vive. A realidade do processo pertence assim ao mundo em
sua relagdo ao ser vivo. Isto é referido nos termos de forma e ambiente. E uma expressdo da

relatividade nos termos da vida (MEAD, 1934).
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3.5 PIAGET

Jaen Piaget (1896-1980) bidlogo por formacdo, ao se interessar pela filosofia, tentou
formular uma teoria que articulasse a questdo da origem e desenvolvimento do conhecimento

humano fundamentado na biologia (PALANGANA, 1994)

Fundador da Psicologia Genética, através da chamada Escola de Genebra, teve nas suas
leituras como influéncias principais: 1) Bergson, filosofia inspirada num élan vital como um
impulso emanado da vida e caracterizado pela transforma¢do e mudanga, ou seja, o
desenvolvimento; 2) Brentano, como fonte da “psicologia do ato”, fiel a metodologia observacional
e nos fundamentos do método clinico; 3) Lamarck, através da idéia do papel do ambiente na
evolucdo e 4) Darwin nas nogdes de adaptacdo; Baldwin foi decisivo para encontrar um bom
caminho para apreender a génese do pensamento, denominada por este de epistemologia genética
ligada a evolugdo, dai a importancia do comportamento dos organismos através da idéia de “selecao
organica”. Estas nocdes baldwinianas serviram a Piaget para se contrapor a idéia de acaso do
neodarwinismo (VONECHE, 1997).

Sobre os seus pressupostos biologicos, escreve Piaget (2000), que o estudo do
desenvolvimento psicoldgico das funcdes cognitivas levanta continuamente questdes bioldgicas
congéneres as que se referem a embriogénese, e também das que se referem as relagdes entre os

organismos € o meio ambiente, principalmente no que tange as regulagdes.
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Para Caséavola e Castorina (1988) na teoria piagetiana existe uma continuidade entre os

processos bioldgicos e cognoscitivos baseada em analogias funcionais.

Escreve Palangana (1994) que dentre os aspectos que Piaget transfere da biologia para a
psicogénese, podem ser destacados: o ajustamento de antigas estruturas a novas funcdes e o
desenvolvimento de novas estruturas para preencher fung¢des antigas. Assim, a estrutura e adaptacao
encontram-se presentes na atividade mental, j& que, para ele, a inteligéncia ¢ uma caracteristica
biologica do ser humano. E por intermédio do mecanismo de adaptagdo a novas e diferentes
circunstancias que as mudangas nas estruturas mentais ocorrem. A funcdo adaptativa compreende
dois processos distintos e complementares: assimilacdo e acomodagdo. Segundo a autora, ¢ este
movimento em espiral de adaptacdo a novas circunstancias, indo em direcdo a um estado superior e

mais complexo de equilibrio que Piaget denomina de “equilibracdo majorante”.

Sua formagdo em biologia levou-o a pressupor que os processos de conhecimento poderiam
depender dos mecanismos de equilibrio organico. Piaget buscou conjugar o logico e o bioldgico
numa Unica teoria e apresentar uma solucdo ao problema do conhecimento humano
(PALANGANA, 1994).

Sua hipotese central, desenvolvida principalmente nas obras Biologie et connaissance de
1967, sumarizada no segundo capitulo da obra L’epistémolgie génétigue de 1970 e Le

comportament, motteur de I’évolution de 1976, é, nas suas proprias palavras (PIAGET, 2000):

A vida ¢ essencialmente auto-regulagdo. A explicacdo dos mecanismos evolutivos, encerrada por
muito tempo na alternativa sem saida entre o lamarckismo e o neodarwinismo cléssico, parece
encontrar seu caminho na dire¢cdo de um tertium, que € cibernético e se orienta efetivamente no
sentido da teoria da auto-regulagdo. [...] Os processos cognoscitivos aparecem entdo
simultaneamente como a resultante da auto-regulagdo organica, da qual refletem os mecanismos
essenciais, e no ambito das interagdes com o exterior, de tal maneira que acabam, no homem, por
estendé-las ao universo inteiro. (PIAGET, 2000: 38):
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Note-se que o confronto tedrico entre as duas teorias da Evolug¢do se coloca entre o
lamarckismo e o “neodarwinismo classico” e ndo entre o lamarckismo e o darwinismo. Isto porque
Piaget tinha plena consciéncia que os mecanismos evolutivos de Lamarck e Darwin, tinham
aproximacodes (teorias da pangénese, uso e desuso e heranca dos caracteres adquiridos).

Portanto, a divergéncia principal era entre o lamarckismo e o chamado “neodarwinismo
classico” que, na compreensdo de Piaget era o mutacionismo (VUYK, 1981b) a partir das
formulagdes de Weismann, a teoria mutacionista foi desenvolvida numa fase de transi¢cdo entre o
darwinismo e o neodarwinismo, principalmente por Hugo de Vries, como uma teoria evolutiva
antidarwinista, para depois ser remanejada teoricamente e incorporada ao programa neodarwinista.

A partir dos anos 30 e 40 do século passado, a teoria evolutiva moderna tem a sua
constru¢do na chamada Sintese Evolutiva ou Sintese Moderna que moldou as contribui¢cdes das
areas da Genética, Sistematica e Paleontologia em uma nova teoria neodarwinista, que teve o papel
de reconciliar a teoria de Darwin com a Genética.

Ora, o deslocamento promovido por Piaget, ndo coloca em divergéncia Darwin e Lamarck e
sim entre este ultimo e o mutacionismo. Poucas vezes citado, quando comparado com Lamarck,
Darwin na obra de Piaget ¢ uma figura que permanece num plano secundario.

A teoria da evolugdo de Piaget ¢ fundamentalmente baseado no construto tedrico de
fenocopia, isto é: “um novo carater apresenta-se sob uma forma fenotipica, depois, apds uma fase
em que se encontra uma mistura de fendtipos e de genotipos nascentes, 0 mesmo carater, ou pelo
menos a sua “copia”, torna-se propriedade de um genotipo estavel” (PIAGET, 1977: 92). Isto &, a
substituigdo de um fenotipo inicial por um subseqiiente genodtipo apresentando as mesmas
caracteristicas. Tal termo foi cunhado inicialmente por R.Goldshimidt e ressignificado por Piaget.

A hipoétese sobre fenocopia de Piaget foi inspirada pelas suas pesquisas realizadas em 1929
com caramujos aquaticos de pantanos (Limnaea stagnalis L.). O dado essencial é que L. stignalis

comumente possui uma concha de forma alongada, passa a adquirir uma forma de concha curta
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(contraida) com abertura alargada em aguas turbulentas com fortes ventos e ondas (formas lacustris
e bodamica). A forma encurtada da concha se deve aos movimentos do animal, quando se fixa
fortemente contra as pedras na turbuléncia das aguas. Essa diferenca morfoldgica é conseqiiéncia do
seu comportamento, quando o animal escolhe o seu ambiente. E uma adaptagdo morfologica ligada
ao seu comportamento. As formas contraidas sdo hereditarias, mesmo quando recolocadas no
ambiente original pantanoso, mantém as caracteristicas da forma alterada das conchas. Ha, portanto,
de acordo com Piaget (2000: 343) uma “heranca do adquirido”. Interpretada pelo autor como um
caso de assimilagdo genética no sentido de Waddington, isto é, da fixacdo hereditdria de uma
variagdo fenotipica inicialmente ndo fixada.

Entre as pesquisas realizadas por Piaget com vegetais nos anos 60, destacam-se as
empreendidas com um grupo de plantas carnosas (Crassulaceae) do género Sedum, concebidas pelo
autor como um exemplo de antecipagdo morfogenética entre os vegetais (PIAGET, 2000).

Tais plantas se caracterizam pelo freqiiente destacamento de ramos dando origem a novos
individuos. Estes ramos caem ao solo e logo emitem raizes. A queda dos ramos ¢ muito variavel de
uma espécie para outra. Nas espécies em que a queda ¢é sistematica, ela parece preparada por um
dispositivo morfoldgico de uma ranhura circular no ponto de inser¢cdo do ramo, acompanhada de
uma constricdo que facilita o destacamento. Constituindo-se, portanto, uma antecipagdo
morfogenética da queda do ramo, que sdo destacados por delicados fatores do ambiente, tais como
gotas de chuva ou a passagem de um inseto.

O autor interpreta este caso como um processo reacional e fenotipico. O encadeamento do
processo: 1) crescimento de um ramo; 2) estreitamento de sua base; 4) destacamento e queda no
solo; 3) crescimento de raizes adventicias; 4 ) independéncia nutricional, mant€ém uma reagao sobre
as etapas precedentes que a refor¢am, transformando um simples encadeamento linear em um

sistema de algas, como uma espécie de esquema antecipador.
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Com as mesmas plantas em obra posterior (PIAGET, 1977), Piaget desenvolve a sua idéia
de compensacoes, com Sedum sediforme que ¢ normalmente esbranquigado, ao sol nas regides
mediterraneas, possui formas mais clorofiladas quando cultivados a sombra ou submetidos a
estagoes desfavoraveis. O autor interpreta que nao ¢ a falta de luz que os torna mais verdes, mas sim
uma reagdo compensadora a essa situag@o. Piaget assinala que encontrou no vegetal as mesmas
fenocdpias encontradas em animais (moluscos).

Escreve, Vuyk (1981 a) que a teoria das fenocopias e o seu papel na evolugdo de Piaget nao
teve a minima repercussao entre os biologos. Talvez pelo seu carater especulativo ndo tenha sido
levada a sério pelos bidlogos. Excecdo feita por uma referéncia de Waddington publicada em 1973,
onde o mesmo se diz ndo convencido de que as mudangas do caramujo dos pantanos tenham sido
provocadas por assimilacdo genética e ndo por selegdo natural. Esta critica logo de Waddington,
cujas teorias cibernéticas sdo a base teorica da teoria piagetiana, devem ter calado fundo no mesmo.
Tanto que, em trabalho posterior (PIAGET, 1977), reelabora suas interpretagdes sobre a sua
pesquisa com moluscos e critica Waddington por sua visdo selecionista.

Entre as criticas a sua teoria elencadas por Vuyk (1981 b), destaca-se as de Rotman, o qual
enfatiza o conflito entre 0 modelo evolucionista ramificado de avango cognitivo e a linear descri¢ao
do desenvolvimento por estagios. Outro ponto critico focal destacado por Rotman apud Vuyk (1981
b) ¢ a visdo do desenvolvimento de Piaget, seja evolucionario ou ontogenético, como muito
individualizado, a ponto de comparar estruturas de um individuo de uma espécie com individuos de
outras espécies. Finalmente, considera que a teoria da evolugdo piagetiana, ¢ muito devedora de
certas visdes progressistas dos séculos XVIII e XIX, incapaz de promover qualquer abalo no
paradigma neodarwinista.

A grande obra de Piaget Biologia e conhecimento (2000) tem seus fundamentos tedricos em
biologia evolucionaria principalmente nas teorias cibernéticas de auto-organizacdo do geneticista,

paleontologista e embriologista Conrad Hal Waddington (1905-1975), que apesar de considerar-se



73

um neodarwinista convicto, ocupa uma posicdo marginal (ou “alternativa”) entre os tedricos
formuladores do nucleo firme do programa de pesquisas neodarwinista. Suas idéias sobre
assimilagdo genética, epigénese, homeorrese ¢ créodos (WADDINGTON, 1977) sdo consideradas
por neodarwinistas ortodoxos como uma espécie de neolamarckismo.

Suas teorias sobre evolucdo organica sdo consideradas por Piaget como um fertium entre o
lamarckismo e o neodarwinismo classico (mutacionismo).

Para ele Waddington:

[...] € o primeiro a apresentar uma sintese propriamente dita, distinguindo no seio do sistema
evolutivo quatro grandes subsistemas, tendo cada um suas proprias regulagdes mas necessariamente
ligados entre si por um conjunto de circuitos cibernéticos: 1) o sistema genético; 2) o sistema
epigenético; 3) a exploracdo do meio; e 4) as ac¢des da selec@o natural. [...] enquanto o lamarckismo
via no germe um instrumento de simples registro das modifica¢des somaticas, tendo por finalidade a
transmissdo hereditaria, ¢ o mutacionismo considerava este genoma como a Unica fonte de
preformacao ou das variagdes aleatorias, Waddington, depois de Dobzhanky, concebe-o enfim como
um sistema ativo de “respostas” e de reorganizagdes, que fazem frente ao meio sem simplesmente
sofrer a influéncia dele, mas utilizando as informagdes dele provenientes, em lugar de ignora-lo ou
de impor-lhe seu programa. Tal ¢ a novidade que representa este fertium ou a superagdo das teses até
agora antitéticas. E ¢ por isto que se pode agora considerar que as trés correntes dominantes nas
teorias da evolugdo s8o o lamarckismo e o neodarwinismo e as concepgdes nascentes resultantes da
cibernética (PIAGET, 2000: 142-143).

Em toda a sua obra Piaget (2000) sustenta a sua tese central de que existe uma
correspondéncia de fungdes e isomorfismos parciais de estruturas entre a biologia evolutiva e as
funcdes cognitivas dos sujeitos. Pois a auto-regulacdo cognitiva utiliza os sistemas gerais de auto-
regulacdo orgénica, encontradas em todas as escalas genéticas, morfogenéticas, fisioldgicas e
nervosas e vai adapta-las aos novos dados das trocas com o meio no dmbito do comportamento.
Assim, para Piaget, as estruturas operatdrias da inteligéncia sdo sistemas de transformagdes que
conservam uma totalidade invariante, como os proprios organismos vivos. Esta conserva¢do do
todo através das transformacdes, supde uma regulacdo, com reversibilidade de operacdes em

forma de algas ou feedbacks que permitem remontar o curso das transformacdes (PIAGET, 2000).
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Em sua obra Le comportement, motteur de [’evolution, originalmente publicada em
1976, Piaget concebe o comportamento como um conjunto de agdes que 0s organismos exercem
sobre o0 meio para modificarem seus estados ou para transformarem a sua propria situacdo em
relacdo ao proprio meio exterior. O comportamento escreve ainda Piaget (1977), tende para
interiorizagdes representativas, como na inteligéncia humana, em que as agdes se prolongam em
operacdes mentais. Mais ainda, o comportamento ¢ constituido por acdes de natureza
teleondmica, tendo como objetivo utilizar ou transformar o meio e também conservar ou aumentar
os poderes que 0s organismos exercem sobre esse meio.
Tendo por hipotese central que o comportamento ¢ o motor da Evolucdo, Piaget
(2002) descarta as duas solugdes extremas do lamarckismo, para o qual o comportamento ¢ o unico
fator, e do neodarwinismo, que ndo levanta este problema, baseando-se em variagdes aleatorias que
tem valor adaptativo depois de passar pela selecdo natural. Entre os dois extremos Piaget procura
um tertium, desta vez baseado na reconhecida contribuigdo teérica de Baldwin, com a sua teoria da
selecdo organica; nas contribui¢des de Waddington, com a hipétese da assimilagdo genética; nas
contribui¢des do bidlogo austriaco Paul Alfred Weiss (1898-1989) com a idéia de dindmica global.
Como contribuigdes teodricas secundarias, Piaget incorpora (ou retém, nas suas palavras) as idéias
sistétmicas de Bertalanffy (1982), as do bidlogo evolutivo soviético Ivan Schmalhausen e,
finalmente, na sua teoria evolutiva baseada na idéia de fenocdpia.

Atuais pesquisadores em biologia evolutiva, comportamento evolutivo e biologia do
desenvolvimento, tais como Lewontin (1998), Dopazo e Perazzo (2001, 2002) e Gilbert (2003),
sugerem que esses autores referenciados por Piaget, na formulagdo da sua teoria evolutiva,
compartilham a idéia de que o ambiente tem um papel importante na evolucao organica, de que os
organismos vivos constituem-se em sistemas abertos e de que mecanismos cibernéticos estao
envolvidos nos processos evolutivos. Entretanto, a importante contribuicdo de Piaget no campo da

biologia evolutiva continua a ser ignorada.
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Na compreensdo de Piaget (1977, 2002) os mecanismos evolutivos ndo poderiam deixar de
considerar o meio interno do organismo e as modificagdes que ai se produzem sob a influéncia de
novos fenoétipos. Mesmo que as mutagdes que surjam neste contexto de natureza aleatoria, a selegdo
do meio interno obedece a um mecanismo adaptativo muito mais preciso que a sele¢ao natural,
tendo em vista as corregdes continuas das regulagdes epigenéticas. Pois, contrariamente as simples
acoes externas do tipo lamarckiano ou sele¢do externa do tipo darwiniano, todo esse mecanismo
baseia-se na necessidade de reconstrugdes endogenas.

Em resumo, ou o acaso ¢ a selec¢@o sdo suficientes para todo o processo ou o comportamento
¢ o principal motor da Evolugdo. Isto quer dizer que, ou existe um enorme desperdicio do tipo
ensaio-erro antes de qualquer solugdo; ou existe um mecanismo dotado de uma logica interna ligado
a organizagdo ¢ auto-regulagdo dos seres vivos (dai a sua profunda divergéncia com as idéias de
Monod).

Para Piaget (1977: 64) a idéia de assimilacdo genética de Waddington, é: “o processo
segundo o qual um carater fenotipico, produzido inicialmente em resposta a uma influéncia do
meio, se conserva, gracas a uma selecdo feita pelo genotipo, mesmo na auséncia das condi¢des
exteriores que foram necessarias para a sua formacao”.

Sua teoria evolutiva tem significativas aproximagdes com teorias bioldgicas atuais que estao
questionando o modelo evoluciondrio neodarwinista, tais como a idéia de que os organismos sio
sistemas abertos até um certo ponto nas relagdes entre esta abertura ¢ o seu fecho funcional sob a
forma de ciclos, sendo necessarias para a autoconservagdo do sistema que tem uma forte
aproximacao com a idéia de “clausura operacional” de Maturana e Varela (2003), quando estes
concebem na organizacdo dos seres vivos sua identidade esta especificada por uma rede de

processos dindmicos fechados enquanto operam.
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Sobre o papel do ambiente na Evolugao suas idéias tem uma grande aproximagao com as de
Lewontin (1998) quando este acredita que os organismos sdo construtores de seus proprios
ambientes.

Na perspectiva do papel da historia da ciéncia nos processos psicologicos do

desenvolvimento, escreve Piaget:

A hipétese fundamental da epistemologia genética é de que existe um paralelismo entre o
progresso alcangado na organizacdo logica e racional do conhecimento (historia da ciéncia) e
0s processos psicologicos formativos correspondentes. (PIAGET, 2002: 13).

Piaget e Garcia (1987) foram os que mais incentivaram a idéia de exploragao do paralelismo
entre a construcdo do conhecimento cientifico e o processo cognitivo. Entretanto, eles ndo
acreditavam na tese recapitulacionista de que os estudantes reproduzam os passos dos cientistas do
passado, como expresso por Thomas Khun na sua tese de que “a ontogenia cognitiva recapitula a
filogenia cientifica” (MATTHEWS, 1995). Mais precisamente, os autores acreditavam que “os
mecanismos de passagem de um periodo histdrico ao seguinte sdo analogos aos da passagem de um
estagio psicogenético ao seguinte”.

Numa critica atual, escreve Eichler (2006) com razio, que os bidlogos ndo conhecem
a biologia de Piaget. Mesmo que ele tendo enfatizado a importancia da biologia e da filosofia
durante toda a sua vida. Piaget ¢ raramente lido pelos bidlogos. Uma vez que o niimero de textos de
Piaget que apresenta sua biologia (mais de 42 artigos e 3 livros) ¢ consideravel, ¢ possivel evocar a
relativa marginalidade dessa parte de sua obra. Segundo o autor, isto estaria justificado pela fraca
difusdo dos seus trabalhos biologicos, bases experimentais e técnicas fracas, com referéncia quase
nula a bibliografia especializada.

Dessa forma, seus construtos tedricos explicativos da ontogénese e filogénese seriam dificeis
de integrar na perspectiva da teoria sintética da evolugdo, cujo cardter simplista e reducionista

denunciava. Finalmente, o proprio contetido e a retdrica de Piaget, sdo de uma certa maneira,
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proximos do discurso filosofico. Uma vez que lhe faltara tempo suficiente consagrado a
experimentacdo, ele construiu uma biologia racional que foi elaborada sobre poucas observagdes
sistemadtica, sobre uma leitura critica das teorias antigas e contemporaneas.

A finalidade da sua pesquisa biologica foi centrada sobre os dois maiores eixos da Biologia,
a ontogénese dos individuos e a evolucdo das espécies. Esses temas conduzem e unificam o seu
projeto de pesquisa. No qual, a interrogacdo chave ¢ compreender a significagdo das interagdes
entre 0 organismo € o meio, na sua dimensdo evolutiva. Essas interagdes foram vistas como
essenciais, tanto na formacao das ragas e variedades, como na formagdo das novas espécies.

Para Eichler (2006) Piaget concebia os organismos como sistemas dinamicos, construtivos e
auto-reguladores. Assim, a manifestacdo fundamental da atividade regulatoria ¢ a construgdo, pois,
sistemas regulatorios constroem a si mesmos e também o ambiente em sua volta. E o organismo que
ativamente constroéi uma estrutura operacional interna em sua busca do equilibrio através de uma
homeostase regulatoria. E essa estrutura que codifica a informagdo ambiental em virtude do papel
seletivo do ambiente em sua génese, assim o conhecimento surge como um subproduto da
atividade.

Portanto, a atividade construtiva seria o foco distintivo da psicologia e da biologia de Piaget.
Isso explicaria o seu afastamento tedrico do neodarwinismo ortodoxo.

Para Buscaglia (1985) apud Eichler (2006), a sua biologia piagetiana seria em resumo: 1) A
oposic¢ao a idéia de uma seleg@o natural passiva, do tipo neodarwinista; 2) A importancia atribuida a
intervengdo da atividade individual, e por conseqiiéncia da constru¢do das vias possiveis da
evolucdo, pois os individuos sdo os determinantes da dire¢do tomada, cujos limites determinam a
selecdo; 3) A elaboragdo de um modelo interacionista e epigenista do desenvolvimento
ontogenético e filogenético; 4) A concepg¢do do organismo como entidade autoregulada.

Como heranga tedrica da perspectiva evolucionaria piagetiana existem atualmente as

chamadas teorias epigenéticas da evolugdo, que partem da nogdo de epigénese que corresponde a
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influéncia do ambiente na expressao do cddigo genético, ¢ correntemente compreendida como o
processo de transformagdo de uma célula primordial, mediante sucessiva formacgdo e adicdo de
novas partes que nio existiam previamente no ovo.

Para Ho (1998) existem diferentes teorias epigenéticas da evolucdo, algumas sao
anteriores a sintese darwiniana. Um ponto comum a todas as teorias epigenéticas ¢ a idéia da
flexibilidade no desenvolvimento de todos os organismos. Em particular, observou-se que as
modificagdes no desenvolvimento artificiais induzidas se assemelham freqiientemente (fenocépia)
aquelas existentes naturalmente em ragas geograficas relacionadas ou em espécies.

Assim, parece razoavel supor que as novidades evolutivas se manifestam primeiramente
como modificagdes desenvolvimentais que se tornaram de algum modo estavelmente hereditarias
(ou ndo, conforme as circunstancias) em geragoes subseqiientes.

O organismo experimenta seu ambiente em um processo interativo continuo, ajustando e
mudando, deixando impressdes no seu sistema epigenético, seu genoma bem como o ambiente sao
passados as geragdes subseqiientes. Assim, ndo ha nenhuma separacdo entre o desenvolvimento ¢ a
evolu¢do. Dessa maneira, o organismo participa ativamente em dar forma a seu proprio
desenvolvimento bem como a evolugdo de sua comunidade ecologica.

Para a autora (HO, 1998) quando a abordagem epigenética reafirma a natureza holistica
fundamental da vida, ndo pode se basear em nenhuma justificagdo a idéia de um mecanicismo
simplista dos efeitos arbitrarios do uso e desuso ou da heranca de caracteres adquiridos. Os
organismos sio considerados como complexos sistemas dindmicos ndo-lineares, e como tais,
possuem areas de estabilidade e de instabilidade que os permitem manter a homeostase, ou para
adaptar-se a mudanga (ou ndo conforme as circunstancias).

Nessa perspectiva, a dinamica do processo desenvolvimental fornece a chave para a
hereditariedade ¢ a evolucdo, em determinar os tipos de mudancas que podem ocorrer, em sua

resisténcia a determinadas perturbagdes e sua suscetibilidade a outras.
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O paradigma epigenético que abrange a psicologia comparativa ¢ a biologia pode ser
caracterizado pelos seguintes aspectos:

1 - O desenvolvimento ocorre por epigénese, onde a experiéncia ambiental dos
organismos entra como necessaria influéncia formativa, ndo ocorrendo nenhuma preformacao ou
predeterminacdo dos genes;

2 - As mudangas evoluciondrias s3o iniciadas por mudangas desenvolvimentais;

3 - Estas mudangas desenvolvimentais ndo sdo arbitrarias, sendo determinadas pela
dinamica do préprio sistema epigenético;

4 - As mudangas desenvolvimentais podem ser assimiladas pelo novo sistema
organismo/ambiente como um todo, ajustando os seus pardmetros para uma futura evolugao;

5 - A epigénese atua na mediagdo entre os niveis bioldgico e social servindo para integrar
os dois niveis em um todo estrutural e funcional,;

6 - O desenvolvimento e a evolugdo sdo processos continuos, quando o organismo
participa em dar forma a sua propria historia desenvolvimental e evoluciondria.

Segundo Ho (1998) a teoria de Darwin ¢ a sele¢do natural que envolve uma separacao do
organismo de seu ambiente. O organismo ¢ fechado conceitualmente fora de sua experiéncia,
conduzindo logicamente a barreira e ao dogma central de Weismann do paradigma genético, que ¢é
reducionista na intengdo ¢ na realidade. A teoria de Lamarck, por outro lado, ¢ da transformagao
que se surge da propria experiéncia do organismo no ambiente. Requer uma concepg¢dao do
organismo como aberto ao ambiente -- que ¢ realmente -- e convida-nos a examinar a dindmica da
transformag@o, bem como os mecanismos por meio da qual a transformagdo pode ser

“internalizada”.

3.6 VIGOTSKI
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Na perspectiva socio-historica de Vigotski (1896-1934) e seus seguidores, escreve Duarte

(2004) que,

[...] estd explicita a concepcdo de que a ontogénese humana nao pode ser explicada através da
relacdo bioldgica entre organismo € meio. A questdo que ndo pode ser esquecida é a de que o modelo
bioldgico de interagdo entre organismo e meio implica as nogdes de adaptacao e equilibrio na relagdo
do organismo com o meio ambiente, sem o que o organismo nao sobrevive. O modelo de interacao
entre organismo ¢ meio ndo possibilita a compreensdo da relagdo historico-social entre objetivacao e
apropriacdo, que caracteriza a especificidade do desenvolvimento humano [...] Entendo, portanto,
que a categoria de interagdo entre organismo e meio ambiente, ao esconder aspectos fundamentais da
especificidade do desenvolvimento do individuo frente a ontogénese animal, tem servido como
categoria escamoteadora de divergéncias fundamentais entre a concepg¢do histdrico-social do ser
humano e concepgdes psicologicas e pedagogicas de cunho naturalizante.( Duarte, 2004: 37)

Em contato com o modelo tedrico proposto por Vigotski, ndo ¢ dificil perceber que seus
estudos foram profundamente influenciados pelo pensamento de Marx e Engels. E na dialética
materialista que Vigotski busca subsidios para desenvolver seu método e elaborar hipdteses com o
intuito de explicar como ocorre o desenvolvimento das fungdes superiores do comportamento
humano. Alias, esta ¢ uma influéncia da qual Vigotski muito se orgulhava, fazendo questdo de
afirmar suas crencas filoséficas em vdrias passagens da sua obra, como bem atestam as iniUmeras
mengdes nele encontradas a respeito do fato. (PALANGANA, 1994).

Segundo Van Der Veer e Valsiner (1996), Vigotski, sob uma 6tica marxista, distinguia dois
periodos da filogenia humana. Na primeira, a evolucao biologica era explicada por Darwin; na
segunda, a historia humana, foi esbocada por Marx e de forma mais completa por Engels. Para
quem o trabalho era a caracteristica que definia os seres humanos. Vigotski conhecia bem a obra de
Darwin e aprovava a sua teoria da Evolugao, que segundo ele era a chave para o entendimento do

comportamento animal. Para Vigotski, Darwin desenvolvera uma explicagdo genética da Evolugao,
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sendo o fundador de uma abordagem genético-causal na ciéncia. Vigotski, portanto, articulou as
teorias de Darwin e Engels para proporcionar um quadro geral da origem dos seres humanos. Para
ele os animais demonstram que usam instrumentos, mas ndo o trabalho; como ndo desenvolvem o
trabalho eles na podem desenvolver a fala e uma cultura.

A historia dos seres humanos, portanto, era para Vigotski a historia dos artefatos que
permitiram o dominio da natureza, assim como o instrumento técnico da fala permitiu dominar seus
proprios processos mentais (VAN DER VEER; VALSINER, 1996).

Para os mesmos autores (VAN DER VEER; VALSINER, 1996.) Vigotski ndo tinha
problemas em aceitar a idéia de que a evolugdo do homem a partir dos animais. Mas ele ndo
aceitava que esta fosse a historia completa e ndo aceitava a afirma¢do de Darwin de que as
faculdades mentais do homem e dos animais nao diferem em tipo e sim em grau. Vigotski afirmava
que havia diferengas fundamentais entre os animais ¢ 0os seres humanos que se originaram com o
inicio da cultura humana. Pois, enquanto os animais sd3o quase totalmente dependentes da heranga
genética, os seres humanos podem transmitir ¢ dominar os produtos da cultura. Os tragos
especificamente humanos sdo adquiridos no dominio da cultura por meio da interacdo social.
Vigotski limitava o papel da base genética do comportamento humano, que acreditava restrita aos
processos inferiores. Os superiores desenvolviam-se na historia humana e tinham que ser
dominados de novo por cada crianga humana em um processo de interagao social.

Para os autores citados (VAN DER VEER; VALSINER, 1996), Vigotski tinha uma ligagao
direta com as concepgdes evolutivas de Baldwin, sobretudo com as nog¢des de “selecdo organica” e
“reagdo circular”, se constituindo numa das raizes da metodologia historico-cultural.

Vigotski (1981) estudando a génese das fungdes mentais superiores apresenta uma critica a
Piaget que compara o desenvolvimento da psicogénese ao desenvolvimento embrionario. Vigotski
acha mais correto compara-lo a origem das espécies de Darwin. Nesse sentido analisa os estudos de

Koftka e Kohler sobre o desenvolvimento infantil usando um modelo lamarckiano, isto ¢, as
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fungdes superiores seria explicadas pelas inferiores, enquanto os de Biihler sdao de modelo de

selecdo darwinista das representagdes e pensamentos durante o desenvolvimento.

3.7 PSICOLOGIA EVOLUCIONARIA

Para o psicologo evolucionario Steven Pinker (1998), a psicologia evolucionaria ¢ uma
engenharia reversa da psique: descobre-se para que finalidade uma maquina foi projetada. Criada

pela psicologa Leda Cosmides e pelo antropologo John Tobby, nos anos 80 do século XX.

Para Cosmides e Tobby (1992) os principios da teoria da evolugdo estdo sendo ignorados
devido a influéncia dominadora do Modelo Padrdo das Ciéncias Sociais e devem ser reexaminados.
Esse "padrdo" propde que os seres humanos nascem com um cérebro com propositos genérico, que
ndo contém instru¢des congénitas codificadas em seu hardware (natureza), e que necessita do
"preenchimento" com instru¢des dadas por aqueles que o rodeiam, (educagdo). Na opinido dos
autores a incapacidade de aplicar a biologia na psicologia ¢ devida essencialmente as tentativas da
humanidade em ser gentil e "politicamente correta”" que influenciou as normas sociais que regiam a
sociedade nos anos 60 e 70. Assim deve-se atrasar o relogio do tempo de volta as nossas origens de
primatas e renovar nossa busca por comportamento humano, hoje equipadas com novos
conhecimentos multidisciplinares e, portanto, para compreender as relagdes entre a biologia e a

cultura, deve-se primeiro compreender a arquitetura de nossa psicologia avangada.

Para os proprios autores (COSMIDES;TOBBY, 1992) psicologia evolucionaria ndo ¢ uma
area da psicologia, ¢ uma maneira de pensar a respeito da psicologia que pode ser aplicada a

qualquer uma de suas areas. Quando os psicélogos evolucionarios falam da “mente”, se referem ao
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conjunto de mecanismos processadores de informacdo corporificados no cérebro humano,
responsaveis pela atividade mental consciente e inconsciente e geradores de todo o nosso
comportamento. O que permite ir mais além das aproximacgdes tradicionais ao estudar a mente, ¢ o
uso intensivo nas investigacdes de um fato que normalmente se passa por alto: que os programas
que compdem nossa mente foram desenhados pela selecio natural para resolver os problemas
adaptativos que enfrentaram nossos ancestrais cagadores-coletores. Isso obriga a buscar programas
apropriados para resolver problemas como a caga, a busca de plantas comestiveis, a corte, a
cooperagdo com familiares, a formagao de coalizdes para defesa mutua, a evitar predadores, etc.
Nossa mente deve conter programas que nos transformam em bons resolvedores desses problemas,
sem importar se sdo relevantes ou ndo no mundo moderno.

Do ponto de vista critico, Gould (2002) considera que a psicologia evolucionaria tem suas
raizes na sociobiologia, o estudo das bases bioldgicas para o comportamento social das espécies.
Distingue-se desta por um deslocamento no foco dos comportamentos aos mecanismos cognitivos
subjacentes. Além disso, os psicélogos evolucionarios ndo acreditam que todos os comportamentos
sdo dirigidos por mecanismos genéticos, nesta perspectiva a mente construiu adaptagdes de uma
natureza mais geral, um jogo de regras que governam o comportamento. Sua premissa basica ¢ que
a selecdo natural favorece comportamentos ¢ modulos cognitivos e processamento de informagdes
da mente que realgam o sucesso reprodutivo dos organismos, isto ¢, a passagem dos genes a geracao
seguinte.

Para o seu principal divulgador (PINKER, 2004) a chamada “revolucdo cognitiva” dos anos 50
do século passado, estabeleceu as cinco idéias que foram assumidas pela psicologia evolucionaria:
1) O mundo mental pode ser alicercado no mundo fisico pelos conceitos de informagao,
computacdo e feedback (Teoria Computacional da Mente), pois crengas e desejos sdo informagdes,
encarnadas como configuragdes de simbolos. Os simbolos sdo os estados fisicos de bits de matéria,

como os chips de um computador ou os neurdnios do cérebro; 2) A mente ndo pode ser uma tabula
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rasa, pois tabulas rasas ndo fazem coisa alguma; 3) Um conjunto infinito de comportamentos pode
ser gerado por programas combinatorios finitos na mente; 4) Mecanismos mentais universais podem
fundamentar a varia¢do superficial entre culturas; 5) A mente ¢ um sistema complexo composto de
muitas partes que interagem.

Assim, a mente ¢ um sistema de 6rgdos de computacdo, projetados pela selecdo natural para
resolver os tipos de problemas que nossos ancestrais enfrentavam em sua vida de cacgadores-
coletores, em especial entender e superar em estratégia os objetos, animais, plantas e outras pessoas.
(PINKER, 1998).

Argumenta o autor (PINKER, 1998) que durante 99% da existéncia humana, as pessoas viveram
da coleta de alimentos, em pequenos grupos ndmades. Nosso cérebro estd adaptado a esse modo de
vida extinta ha muito tempo e ndo as recentissimas civilizagdes agricolas e industriais. O objetivo
supremo que a mente foi projetada para atingir a maximizagao do nimero de copias dos genes que a
criaram. A sele¢@o natural somente se importa com o destino de longo prazo das entidades que se
replicam, ou seja, entidades que conservam uma identidade estdvel ao longo de muitas geragdes de
copias.

A crenga de que todos os seres humanos possuem mddulos mentais inatos em seus cérebros para
conhecimentos especificos, que os auxiliam a adaptar-se aos ambientes locais, constitui o cerne da
psicologia evolutiva. Esses seriam altamente especializados e ativados somente quando se necessita
alguma informacdo. Esses modulos, ao serem ativados, forneceriam ao cérebro determinados
algoritmos (instrugdes estruturadas) que evoluiram a partir de nossos ancestrais, para adaptar-se a
todas as situagdes com que nds, enquanto seres humanos, agora nos defrontamos. Conhecer como
esses modulos funcionam em relagdo ao meio-ambiente e a cultura nos quais os seres humanos se
encontram, constituem as areas de pesquisas nas quais a psicologia evolucionaria ¢ aplicada. Essas
areas objetivam configurar modelos de comportamento baseados em estudos de primatas, em

pesquisas de populagdes de coletores-cacadores e a partir de evidéncias antropoldgicas nas
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melhores probabilidades de resolucdo de problemas de nossos padroes ancestrais de
comportamento.

Para Cosmides e Tobby (1992) os canivetes suigos sdo ferramentas flexiveis. Sua flexibilidade
nao provém do fato que uma mesma ferramenta se aplique para todos os problemas. Pelo contrario,
¢ um agrupamento de ferramentas, cada uma bem desenhada para resolver um problema diferente:
lamina para cortar papel, saca-rolhas para abrir garrafas, palitos para limpar os dentes, etc. Cada um
resolve bem um problema e assim outorga flexibilidade para abordar problemas em geral. De
maneira similar, a mente humana nio tem uma Unica ferramenta para resolver todos os problemas, ¢
se assim fosse, seria muito limitada. A mente humana contém um grande numero de programas,
cada um desenhado para resolver um problema adaptativo diferente: escolher um parceiro, cuidar
das criangas, buscar alimento, evitar predadores, explorar um territério, formar coalizdes,
comerciar, defender a familia de agressoes, etc. Somos solucionadores flexiveis de problemas, em
parte porque nossas mentes tém muitas ferramentas bem desenhadas.

Esperam os autores (COSMIDES; TOBBY, 1992), que a biologia evoluciondaria sera parte
do programa da psicologia, assim como cada bidlogo necessita saber fisica e quimica. Os bidlogos
ndo aprendem fisica e quimica porque a biologia pode-se “reduzir” a estas disciplinas. Aprendem
porque enriquecem seu entendimento dos processos bioldgicos. Esse mesmo enriquecimento
ocorrerd quando os psicélogos aprenderem biologia evoluciondria (e também quando os bidlogos
aprenderem mais ciéncias cognitivas). Quando os psicélogos entenderem a biologia evolucionaria,
saberem como fazer perguntas sobre o valor adaptativo, estudos mais precisos serdo realizados
sobre a mente. Buscardo programas que nenhuma pessoa leiga em conhecimentos evolucionarios
suspeitaria que existissem. Nesse momento, nao teria sentido continuar falando-se em psicologia

evolucionaria. Serd simplesmente psicologia.
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Entretanto, a psicologia evoluciondria tem pouco ou nenhum poder explicativo para a
pergunta: Como explicar a rdpida evolugdo dos seres humanos em apenas 6 milhoes de anos que os
separam dos grandes macacos?

Para o antropodlogo evolucionario Michael Tomasello (2003), o periodo historico acima
referido é um tempo muito curto do ponto de vista da Evolugao. Tal tempo ndo seria suficiente para
que os processos normais de evolucio biolodgica que envolvem variagdo genética e selegdo natural
criassem, uma por uma, todas as habilidades cognitivas necessarias para que os humanos modernos
inventassem e conservassem complexas aptiddes e tecnologias no uso de ferramentas, complexas
formas de comunicagao e representacao simbdlica, e complexas organizacgdes e instituicdes sociais.

Para o autor (TOMASELLO, 2003) foi apenas nos ultimos dois milhdes de anos que a
linhagem humana deixou de apresentar apenas habilidades cognitivas tipicas dos grandes macacos e
os primeiros sinais contundentes de habilidades cognitivas Unicas da espécie surgiram apenas no
Gltimo quarto de milhdes de anos com o moderno Homo sapiens. Em algum canto da Africa, ha
cerca de 200 mil anos, uma populagdo de Homo deu inicio a uma nova e diferente trajetoria
evolutiva: Comecaram a produzir novas ferramentas de pedra adaptadas a fins especificos;
comecaram a usar simbolos para se comunicar e para estruturar sua vida social; inauguraram novos
tipos de praticas e organizagdes sociais, do enterro cerimonioso dos mortos a domesticacdo de
plantas e animais.

Estes fatos evolutivos seriam explicados apenas pelo aumento do cérebro, como queriam os
primeiros antropologos fisicos? Ou apenas pela selecdo natural dos médulos mentais, como querem
os atuais psicologos evolucionarios?

Para Tomasello (2003), O mecanismo bioldgico da transmissdo social ou cultural, que
funciona em escalas de tempo de magnitudes bem mais rapidas do que as da evolugdo orgénica ¢ de

maior poder explicativo.
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As tradi¢des e os artefatos culturais dos seres humanos acumulam modificagdes ao longo do
tempo de uma maneira que nao ocorre nas outras espécies animais — ¢ a chamada evolugdo cultural
cumulativa, que exige ndo s6 invengao criativa, mas também, e de modo igualmente importante,
transmissdo social confidvel que possa funcionar como uma catraca para impedir o resvalo para tras
— de maneira que o recém-inventado artefato ou pratica preserve sua forma nova e melhorada de
modo bastante fiel pelo menos até que surja uma outra modificagdo ou melhoria (efeito catraca)
(TOMASELLO, 2003).

Como se pode constatar, a influéncia da teoria da Evolucdo na Psicologia foi multifacetada.
Esta influéncia se manifesta desde a énfase no papel do comportamento no processo evolutivo entre
os psicologos: Baldwin, Mead e Piaget; na clareza da distingdo feita por Vigotski da singularidade
da evolucdo cultural humana, até a perspectiva reducionista da psicologia evolucionaria no uso da

teoria da selecdo natural na tentativa de explicar o funcionamento da mente humana.
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4 DARWIN x LAMARCK NO AMBIENTE ESCOLAR

A existéncia de concepcdes alternativas em Evolugdo e Selegdo Natural tem sido registrada
por varios autores (CLOUGH; DRIVER, 1986; GOOD, et al., 1992; SCHARMANN; HARRIS,
1992; CUMMINS, DEMASTES; HAFNER, 1994; MAYR, 1998). Alguns estudos enfocam topicos
especificos como a sele¢do natural (LAWSON; THOMPSON, 1988; GREENE, 1990; JIMENEZ-
ALEIXANDRE, 1992, 1996; GRANT, OWEN; CLARKE, 1996; SETTLAGE, 1996; FERRARI,;
CHI, 1998; ANDERSON, FISHER; NORMAN, 2002), adaptagdo e reprodug¢dao (LUCAS, 1971;
CLOUGH; WOOD-ROBINSON, 1985; RENNER, BRUMBY; SHEPHERD, 1981).

Na literatura em educacgdo em ciéncias diversos estudos tém sido realizados sobre como os
alunos compreendem a Evolucdo (BISHOP; ANDERSON, 1990; GENE, 1991; DEMASTES,
SETTLAGE; GOOD, 1995; DEMASTES, GOOD; PEEBLES, 1996; JENSEN; FINLEY, 1995;
SETTLAGE, 1994; TAMIR; ZOHAR, 1991). As explicagdes dos alunos sobre Evolugao
representam uma complexa mistura de idéias lamarckistas, darwinistas, neodarwinistas e causas
teleologicas, muito resistentes a mudangas (DEADMAN; KELLY, 1978; BRUMBY, 1979;
HALLDEN, 1988; FIRENZE, 1997). Concepgdes alternativas sobre Evolugdo foram estudadas até
em estudantes universitarios, como de medicina (BRUMBY, 1984) ¢ de doutorado em Fisica
(CHAN, 1998). Outros autores enfocam como ensinar o tema Evolucdo (JENSEN; FINLEY, 1995;
TABAK; REISER, 1997; CLEMENT, BROWN; ZIETMAN, 1989; DEMASTES, GOOD;
PEEBLES, 1998; RUDOLPH; STEWART, 1998; HAGMAN, OLANDER; WALLIN, 2001;
ALTERS e NELSON, 2002; BANET; AYUSO, 2003). Alguns pesquisadores estadunidenses tém
enfocado a dificuldade no ensino da Evolugdo em confronto com o movimento criacionista
(WOODS; SHARMANN, 2001; BREM, RANNEY; SCHINDEL, 2002; ALTERS; NELSON,

2002; HOFMANN; WEBER, 2003; BLACKWELL, POWELL; DUKES, 2003; GRIFFITH;
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BREM, 2004; TIDON; LEWONTIN, 2004) e outros, mais especificamente, enfocam o problema da
inadequagdo de textos e material didatico de Biologia no tema da Evolugdo (BIZZO, 1991, 2000;
STERN, 2004; TIDON; LEWONTIN, 2004).

No ensino da Evolucdo, nota-se que existem diversos obstdculos na construgdo do
conhecimento do tema por parte dos alunos, quando submetidos a um processo de aquisicao de
conhecimentos através da sua mera transmissdo (GENE, 1991). Estudiosos citados por Gené
(1991.) em seu trabalho, constataram a tendéncia que tém os alunos de aceitarem a teoria
lamarckista como sendo valida para explicar os mecanismos do processo evolutivo, por exemplo,
Lucas (1971) pela primeira vez constatou a semelhanga entre as explicagdes dos alunos a respeito
da Evolugdo dos seres vivos com as de Lamarck a respeito do tema. A partir deste trabalho,
diversos autores, constataram situacdes semelhantes em estudantes de diversos niveis escolares.

As idéias de cunho lamarckista tém sido constatadas em estudantes de muitos paises
distantes entre si, tanto geografica, quanto culturalmente, como os citados por Gené (1991), Jung
Wirt, em 1975, em escolares de Israel; Brumby, em 1980, em escolares ingleses; Hallden, em 1988,
em adolescentes suecos; Kinnear e Martin, em 1983, em estudantes australianos.

Quando o mesmo Gené (1991) usou a aplicagdo de entrevistas e questionarios com oS

alunos, envolvendo situagdes problemas sobre a Evolugao, tais como:

As aves aquaticas que nadam pela superficie da agua utilizam-se das patas para sua impulsdo
apresentam uma membrana interdigital desenvolvida. Esta membrana faz com que o movimento das
patas se torne mais eficaz e, portanto, promova o seu deslocamento. Como vocé€ explica o
surgimento desta membrana interdigital? (Gene, 1991: 22)

As respostas dos alunos invariavelmente eram de que a referida membrana tinha surgido
pelo esfor¢o continuado da ave em se deslocar na dgua e que posteriormente esta caracteristica
havia sido transmitida aos seus descendentes.

Os estudos sobre o tema realizados no Brasil, ainda estao iniciando, destacando-se como um

dos mais importantes o trabalho de Bizzo (1991.), em sua tese de doutoramento sobre o ensino de
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Evolugdo e histéria do darwinismo, que através de entrevistas e questionarios aplicados aos
estudantes do ensino paulista, constatou o mesmo tipo de explicagdes de cunho “lamarckista” para
os mecanismos do processo evolutivo, ressaltando o significado da Evolugdo que parece ser muito
mais amplo, estando suas idéias relacionadas com progresso, crescimento ¢ melhoramento dos seres
vivos, principalmente do homem (BIZZO, 1991).

Como sintese dos conceitos dos alunos sobre a evolugdo e processos que envolvem a
biologia evolutiva Bizzo (1994a: 543), apresenta os seguintes pontos: 1) O homem ¢ a referéncia
central para a evolucdo; 2) O ambiente como causa central da variagdo; 3) Adaptagdo como
processo individual de ajustamento; 4) Evolucdo vista como progresso, aperfeicoamento e
crescimento; 5) Evolucdo biologica e cultural ndo sdo claramente distinguidas; 6) Modelos de
evolucdo sdo construidos junto com os de reprodugao e hereditariedade.

Na literatura internacional sobre o tema, destacam-se: os estudos de Deadman e Kelly
(1978), que constataram explicagdes lamarckistas e naturalisticas sobre processos de Evolucao
organica entre alunos secundaristas; as explicagdes classificadas como naturalisticas referiam-se as
relacionadas com aspectos ambientais influenciando a Evolug¢do dos organismos; Brumby (1984)
constatou o que denomina de “lamackismo intuitivo” nas respostas de estudantes de medicina
australianos em resposta a questdes envolvendo processos de Evolugdo ¢ Lawson ¢ Thompson
(1988) que constataram entre alunos secundaristas do Arizona, a formulagdo da heranca dos
caracteres adquiridos, segundo os autores uma teoria lamarckista que antecedeu a teoria da selecao
natural de Darwin; neste caso, os autores concluem que o desenvolvimentos conceitual dos alunos
faz uma recapitulagdo do desenvolvimento histérico da espécie.

Entretanto, Bizzo (1991, 1994a, 1994b.) faz ressalvas a classificacdo de lamarckistas as
explicagdes dos alunos, ponderando que ndo se deve fazer uma simplificagdo historica do problema,

pois a exposi¢do simplista dos modelos lamarckistas, geralmente apresentados como errados ou



91

tolos pelos livros textos, tenderia a retrair os alunos, desencorajando-os a debater suas idé€ias e testar
seus modelos contra novos fatos da realidade.

Bizzo, (1994b), em sua tese de livre docéncia escreve:

Essa versdo mais sofisticada de transformismo tem sido tradicionalmente chamada de
“lamarckismo”. O nome, como ja fizemos ver em varias oportunidades, ¢ absolutamente improprio
por se apoiar em versao historica distorcida, que falsifica as posi¢des darwinianas, omitindo fatos e
mesmo criando versdes sem qualquer fundamento. Por exemplo, as explicacdes pangenéticas dos
alunos secundarios para explicar a suposta heranca das amputagdes sdo explicagdes darwinistas no
sentido estrito, pois aparecem estampadas em seus escritos originais, como em Variaton of Animals
and Plants Under Domestication (Darwin, 1868).

Como escrevem Santos e Bizzo (1997), o ensino de Evolugdo tem sido considerado
fundamental para a compreensdo dos conceitos centrais da Biologia. Varias pesquisas tém
mostrado, no entanto, que os estudantes apresentam representacdes que sdo altamente persistentes e
que, nas suas idéias, compreendem a evolucdo como melhoramento, crescimento e
aperfeicoamento. No seu estudo, os autores concluiram que os alunos acreditam que os seres vivos

devem se modificar ao longo do tempo, mas o mecanismo desta modificagao, nao € bem entendido.

Em estudo mais recente no Brasil, numa colaboracdo inédita entre uma pesquisadora
brasileira (Rosana Tidon, da Universidade de Brasilia) e um pesquisador em biologia evolutiva de
renome internacional (Richard Lewontin, da Universidade de Harvard), enfocou o perfil do ensino
da Evolugdo entre professores de Biologia do ensino médio em Brasilia: Mais da metade dos
professores da rede publica de ensino que foram pesquisados admitem encontrar dificuldades no
ensino da biologia evolutiva por razdes diversas, tais como: deficiéncias do professor na sua
formacgdo académica, imaturidade e falta de pré-requisitos dos alunos, deficiéncia do material
didatico e falta de tempo para inserir o contetido no curriculo. Mas apesar disso, e paradoxalmente,
a maioria dos professores pesquisados considera ser “facil para eles” ensinar as teorias de Lamarck

e Darwin (TIDON; LEWONTIN, 2004).
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Além das queixas apresentadas pelos professores consultados na pesquisa, temos também
outro dado sintomatico ¢ importante para analisar e refletir, que diz respeito a essa “suposta
facilidade de se ensinar as teorias de Lamarck e Darwin”: quase metade dos professores que
participaram dessa pesquisa inconscientemente usam argumentacdes lamarckistas para explicar a

Evolugao organica.

Assim, como se pode ver diante do exposto, ensinar e aprender a teoria da Evolugdo na

verdade ndo ¢ facil e nem simples.

Para os autores (TIDON; LEWONTIN,2004) a questdo da “complexidade” ¢ outro ponto
que tem sido muito discutido na midia (principalmente na midia criacionista) e, ultimamente, ¢ o

3

argumento onde os criacionistas modernos se agarram. A tese dos criacionistas “vendida como
possibilidade e argumento cientifico” ¢ a de que a complexidade da vida ndo poderia ter surgido por
mutagdes genéticas aleatdrias e sem um “propoésito inteligente” orientando essas mutagdes. A
questdo bdsica aqui ¢ que ninguém quer afirmar explicitamente que esse “propdsito inteligente”
seria uma espécie de “deus” que planeja e faz executar todos os atos da natureza, mas no fundo o
que os criacionistas propdem € isso mesmo: que por tras de toda mutagdo genética que produza um

novo ser, € ao longo do tempo novas espécies, ha sempre uma “inten¢ao” de algum criador. Isso soa

bem como religido, mas ¢ absolutamente irrelevante como ciéncia.

A midia e o ambiente lingiiistico do cotidiano dos alunos também nao favorecem o
aprendizado da evolucdo. Palavras como “evoluir”, “adaptar”, “adapta¢do” e “aptiddao”, por
exemplo, possuem um sentido na linguagem cotidiana diferente do sentido evolutivo, mas muitos
alunos ndo conseguem perceber essa diferenga ou nao conseguem se desprender do sentido usual do
termo, usando-o erronecamente no contexto da teoria da evolugdo. Muitos alunos entendem que
“evoluir” € o mesmo que “tornar-se melhor”, que “adaptagdo” significa “uma mudanga individual

for¢ada pelo meio” (TIDON; LEWONTIN, 2004).
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Entre os topicos de biologia evolutiva estudados pelos autores, em sua pesquisa com 0s
professores do ensino médio, constam: evolugcdo humana, historia da vida, especiagdo, conceito de
espécie, extingdo, adaptagdo, mecanismos evolutivos, teorema de Hardy-Wienberg, freqiiéncia de
alelos, selecdo natural, fontes de variagdo, neodarwinismo, evidéncias da evolugdo, teoria de
Darwin e teoria de Lamarck. Entre os mais dificeis topicos a serem ensinados destacam-se: a
freqliéncia de alelos, o teorema de Hardy-Weinberg e a evolugdo humana e entre os mais faceis de
serem ensinados: a teoria de Lamarck, a teoria de Darwin, o conceito de espécie e as fontes de
variagdo (TIDON; LEWONTIN, 2004).

Os livros didaticos de Biologia (ou Historia Natural), iniciam a tratar o tema Evolugdo a
partir dos anos trinta do século passado. Nestes, o tema ainda ¢ tratado timidamente e a dicotomia
teorica entre o Darwinismo x Lamarckismo ainda nio estava estabelecida. O topico sobre Evolugao
¢ tratado ainda como recurso teérico nos capitulos referentes a Paleontologia, no estudo dos fosseis
ou no de Hereditariedade. Nesses livros textos, um expressivo nimero de antigos naturalistas ¢
referenciado como precursores da teoria da Evolugdo.

A partir dos anos sessenta, o ensino das chamadas Ciéncias Naturais, e particularmente da
Biologia, foi fortemente influenciado pela publicagdo do BSCS (Biological Sciences Curriculum
Study) — Versdao Azul, traduzido no Brasil como uma “inovacdo” no ensino das ciéncias com o0s
“objetivos de atualizar os contetidos e dar aos alunos uma visdo abrangente das varias ciéncias e
tornar o ensino experimental” como escreve Krasilchik (1987), com a participa¢ao de pesquisadores
brasileiros como a propria Myriam Krasilchik e Oswaldo Frota-Pessoa (FRACALANZA, 1985).

E nesta obra que pela primeira vez é estabelecido o confronto tedrico entre o lamarckismo e
o darwinismo como “dois pontos de vista em conflito” (BSCS, 1965). Em primeiro lugar a teoria
lamarckiana ¢é rebaixada a uma mera “hip6tese”, que ndo teria base experimental e, muito menos, a
“prova” da transmissdo dos caracteres adquiridos. No texto, as especulacdes de Lamarck sdo

confrontadas ao modelo candnico do trabalho cientifico de Darwin, que com seu trabalho
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“experimental” teria “provado” a sua teoria da Evolugdo através da selecdo natural. E esta visdo
distorcida e superficial da histéria que vai perpetuar-se na maior parte dos livros didaticos de

Biologia e nas praticas pedagdgicas dos professores da area, até a atualidade.

Figura 3: A: Ilustracdo do BSCS (1965, p.39) sobre o alongamento do pescogo da girafa em Lamarck e
Darwin; B: ilustracdo de Lopes (1999, p.228) sobre 0 mesmo assunto.

No BSCS (Fig.3 A), também pela primeira vez ¢ apresentado o exemplo da figura da girafa
para ilustrar as diferencas de abordagem explicativa entre Lamarck e Darwin sobre o alongamento
do pescogo deste animal. Tal exemplo foi reproduzido desde entdo na maioria dos livros didaticos
de Biologia até a atualidade (Fig.3 B), constituindo-se numa iconografia classica para estabelecer a
controvérsia entre Lamarck e Darwin.

Entretanto, o proprio Lamarck (1809), cita o exemplo do alongamento do pescogo da girafa
como o quinto de uma série de exemplos de uso de 6rgdos ou partes nos animais na sua Philosophie

zoologique e nos seus Discursos de Abertura no Museu nos anos VIII e X. Escreve Lamarck:
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A girafa vive em lugares quase sempre aridos € sem ervas. Isso a obriga a pastar as folhas
das arvores, e se esforcar continuamente para atingi-las; resultando desse habito, se
sustentado por muito tempo em todos os individuos de sua raga, que suas pernas dianteiras
tornaram-se mais longas do que as traseiras € que o seu pescoco se alongou tanto que a
girafa, sem se colocar sobre as suas patas traseiras, eleva sua cabeca e atinge seis metros de
altura [...] (Lamarck, 1808: 65).

E interessante notar que neste exemplo Lamarck ndo se refere a heranca dos caracteres
adquiridos, apesar de que na maioria dos livros didaticos de Biologia este aspecto ¢ insistentemente
reproduzido.

Sobre o assunto Darwin (1952, 1961) assim escreve na Origem:

A alta estatura da girafa, o comprimento do pescoc¢o, dos membros anteriores, da cabeca e da lingua,
tornam-na um animal admiravelmente adaptado para se alimentar dos ramos elevados das arvores.
[...] Além disso, para a girafa que nasceu no estado selvagem, os individuos mais elevados e capazes
de comer uma polegada ou duas mais acima do que os outros, tém muitas vezes podido ser
conservados em tempos de fome [...] porque os individuos, tendo uma ou mais partes mais alongadas
que de ordinario, devem em geral ser os Unicos a sobreviver [...] combinada sem davida com os
efeitos hereditarios do aumento do uso das partes, parece-me quase certo que um quadrapede
ungulado ordinério poderia converter-se em girafa. (grifo nosso). (DARWIN, 1952, 1961: 207-208,
229).

E mais adiante escreve resumindo:

No que respeita a girafa, a conservacdo continua dos individuos de algum ruminante extinto, ante o
comprimento do pescogo, das pernas, etc., a faculdade de pastar acima da altura média, ¢ a
destruicdo continua dos que ndo podiam atingir a mesma altura, bastaria para produzir este
quadrupede notavel; mas o uso prolongado de todas as partes, assim como a hereditariedade,

deviam também contribuir de uma maneira importante para a sua coordenagdo. (grifo nosso).
(DARWIN, 1952, 1961: 207-208, 229).

Como se vé€, o proprio Darwin ndo considerava suficiente a teoria da sele¢do natural para
explicar o comprimento do pescogo da girafa e apelava para a teoria do uso e desuso das partes ou

orgdos e, mais ainda: para a teoria da heranca dos caracteres adquiridos.

Assim, ndo ¢ Lamarck que escreve na abertura de um dos seus capitulos:
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A mudanga dos hébitos produz efeitos hereditarios; poderia citar-se, por exemplo, a época da
floracdo das plantas transportadas de um clima para outro. Nos animais, 0 uso ou nao uso das partes
tem uma influéncia mais consideravel ainda. (DARWIN, 1961: 11).

Em outra obra sua, 4 origem do homem e a sele¢do sexual, Darwin (1952, 1974) escreve:

[...] mas agora admito, depois de ter lido o trabalho de Négeli sobre as plantas e as notas de muitos
autores a respeito dos animais, em particular aqueles recentes do Prof.Broca, que na primeira edi¢ao
do meu A Origem das Espécies talvez tenha emprestado excessiva importancia a agcdo da sele¢do
natural ou a sobrevivéncia dos mais capazes [...] Com efeito, se me equivoquei ao atribuir a sele¢do
natural uma excessiva importancia, a qual hoje estou bem longe de admitir [...] (grifos nossos).
(DARWIN, 1952, 1974: 78)

Isto basta para demonstrar o quanto ¢ falso o exemplo do alongamento do pescogo da girafa
reproduzido na grande maioria dos livros didaticos de Biologia (BSCS, 1965:39; LOPES, 1999: 228)
como ilustrativo da perspectiva lamarckista.

Se imaginassemos que tal historia em quadrinhos fosse mostrada a Darwin, ele, em primeiro
lugar, certamente ficaria indignado com a superficialidade com que ¢ tratada a sua teoria e, em
segundo lugar (honesto como era), explicaria o fendmeno pela sele¢do natural, pelo uso e desuso
das partes e pela heranga dos caracteres adquiridos.

Como escrevem Bizzo e Molina (2004) os textos escolares de Biologia tradicionalmente
abordam o tema Evolucdo de uma forma muito particular. Por diferenca de outros topicos
disciplinares, a vida de Darwin como cientista e os métodos utilizados por ele para conseguir
resultados ganham consideravel relevancia. Pretende-se que o ensino deste topico tenha como efeito
propiciar a compreensdo dos estudantes sobre como ¢ a ciéncia e o trabalho dos cientistas, junto
com os objetivos diretamente relacionados com o conhecimento das teorias evolutivas e suas

implicagdes biologicas.
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Assim se expressa Piaget (2000) sobre este tema:

[...] o pobre Lamarck foi objeto de criticas muito mesquinhas, mesmo em seu proprio pais [...] como
se uma grande obra ndo contivesse sempre algumas partes fracas e mesmo bastante frageis. Os
criticos se encarnicaram no pescogo da girafa e outros exemplos engragcados, enquanto ao se
referirem ao grande Darwin, que contudo acabou por incorporar em sua doutrina os fatores
lamarckianos, omitiam cuidadosamente os pontos delicados (a teoria das “gémulas”, etc). (PIAGET,
2000: 125)

Quando os alunos, em diversos niveis de escolaridade, sdo colocados frente a situagdes
problematicas envolvendo conceitos centrais da biologia evolutiva, tais como, a evolugdo como tal
e os mecanismos do processo evolutivo, como os estudados por Gené (1991), Bizzo (1991) e Jensen
e Finlay (1995), geralmente nao apresentam dificuldades em aceitar o fato da Evolucdo. Entretanto,
em relacdo aos mecanismos do processo evolutivo, apresentam representagcdes € mobilizam
conceitos relacionados as teorias do uso e desuso das partes, da heranga dos caracteres adquiridos,
da intencionalidade e utilidade da modificacdo e da influéncia do ambiente nas modificagdes dos
organismos. Conceitos esses, geralmente identificados pelos autores como lamarckistas. Tal
identificagdo ja foi criticada por alguns autores tais como Bizzo (1991, 1992, 1994a, 1994b.) e
Martins (1998).

Vejamos como exemplo uma situacao-problema usada por Bizzo em questionario aplicado a

192 alunos do ensino médio:

As chitas (grandes felinos africanos) conseguem atingir velocidades de at¢ 100 Km/h
quando estdo correndo atras de presas. Como um bidlogo explicaria a evolugao dessa
habilidade nesse animal, supondo que eles descendam de ancestrais que podiam correr

apenas até¢ 30 Km/h ? (BIZZO, 1991, 1994a).
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Em seguida sdo apresentadas duas alternativas para os alunos:

Com o tempo a maioria das chitas foi desenvolvendo os musculos e o0ssos, o que foi possibilitando
alcancar velocidades cada vez maiores. Seus descendentes foram conseguindo elevar essas
velocidades.

Ao longo do tempo apareceram por acaso algumas chitas que conseguiam correr mais do
que as outras. Elas conseguiam cagar melhor, se alimentar melhor e ter mais descendentes

do que os animais mais lentos. (BIZZO, 1991, 1994a).

As respostas justificadas dos alunos tiveram o percentual de 63% para a primeira alternativa e
27% para a segunda. A primeira mobiliza conceitos relacionados ao uso e desuso das partes € a
heranga dos caracteres e a segunda, refere-se as variagdes ao acaso € ao mecanismo da selecdao
natural.

Bizzo (1991, 1992, 1994a, 1994b) ndo caiu na tentacao de identificar como lamarckistas a maior
parte das respostas dos alunos. Entretanto, grande parte dos autores nesta area trabalha com a
certeza desta identificacao.

Veja-se, por exemplo, o trabalho de Jensen e Finlay (1995) que numa perspectiva de mudanca
conceitual dos alunos no tema da evolugdo, usam como estratégia argumentos historicos das teorias
evolutivas, quando cometem o equivoco de usar um remanejamento posterior do programa
darwiniano, com fatos e inferéncias, para contextualizar a teoria. Pior, na analise das respostas dos
alunos identificam as lamarckistas e darwinistas, nesta Gltima classificacdo, o conceito de mutagao ¢é
associado a teoria darwiniana (JENSEN; FINLAY, 1995: 156, tab.4). Ora, certamente Darwin
nunca trabalhou com este conceito. A teoria mutacionista foi desenvolvida numa fase de transi¢ao
entre o darwinismo e o neodarwinismo, principalmente por Hugo de Vries, como uma teoria
evolutiva antidarwinista, para depois ser remanejada teoricamente e incorporada ao programa

neodarwinista.
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Na perspectiva do presente trabalho, esta identificagdo ¢ historicamente incorreta e equivocada.
Como foi discutido anteriormente, o programa de pesquisa darwiniano, em seu campo de validade,
também inclui as teorias do uso e desuso e da heranca dos caracteres, no sentido de explicar os
mecanismos do processo evolutivo, isto ¢, Darwin ndo considerava a teoria da selecdo natural como
mecanismo suficiente para explicar o processo.

Esta confusdo, entre o programa de Darwin, propriamente dito, com o programa neodarwinista,
construido por seus seguidores ¢ muito comum nos livros didaticos de Biologia e nas concepgdes de
alunos e professores.

Como argumenta Bizzo (1997):

O darwinismo de Darwin como sendo algo restrito a acao da selecdo natural, servindo-se apenas de
mutagdes aleatdrias, quadro tdo comum nos manuais didaticos da atualidade, resulta apenas como
uma simplificagdo deformada de um conjunto de teorias complexas e ainda pouco entendidas nos
termos em que foram propostas. O mesmo pode ser dito da total separagdo entre essas teorias
cientificas e o ambiente social no qual emergiram.( BIZZO, 1997: 93):

Ou como escreve Thuillier (1994):

Fala-se muito no darwinismo, at¢é mesmo no neodarwinismo. Paradoxalmente, pode ser que este
sucesso tenha contribuido para o esquecimento do darwinismo auténtico, ou seja, o do proprio
Darwin. Tal é o prego da gloria. Através dos multiplos remanejamentos que sofreu, de August
Weismann a Jaques Monod, incluindo alguns outros, a teoria darwiniana da evolugdo mudou tanto
que as vezes se torna irreconhecivel. (THUILLIER, 1994: 190).
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5 PERSPECTIVAS TEORICAS SUBJACENTES A ANALISE DOS PROCESSOS DE

CONSTRUCAO CONCEITUAL EM CIENCIAS

Por que razdo os estudantes quando confrontados com situagdes-problema em contexto
escolar, envolvendo os mecanismos evolutivos, apresentam respostas relacionadas com o uso e
desuso e heranga dos caracteres adquiridos? Gould (1980), um dos mais emitentes historiadores da
Evolucao organica, justificando a prevaléncia de tal perspectiva em termos do senso comum sobre o

tema, escreve:

Desde que o mundo dos seres vivos ¢ um produto da evolugdo, por que ndo supor que isso acontece

de maneira mais simples e mais direta? Porque ndo discutir que os organismos melhoram por seus

proprios esforgos e passam estas vantagens a sua prole na forma de genes alterados -- um processo
que foi chamado por muito tempo, na linguagem técnica de “heranca dos caracteres adquiridos."?.

Esta idéia apela ao senso comum ndo somente por sua simplicidade, mas talvez mesmo por sua feliz

implicacdo de que a evolugdo faz um trajeto inerente progressivo, propelido pelo trabalho duro dos

proprios organismos.(Gould, 1980: 28).

Alguns autores da didatica das ciéncias j& tentaram responder a esta questdo: Gené (1991),
por exemplo, afirma que o fato deve-se a metodologia utilizada para aproximar-se da realidade, que
ndo vai além da evidéncia e da simples observagdo e conclusdes tiradas a partir das mesmas. Esta
pergunta, entretanto, ndo ¢ tdo simples de ser respondida.

Uma parte significativa da literatura recente sobre o uso da historia, filosofia e sociologia no
ensino das ciéncias tem se preocupado com a articulagdo entre a historia da ciéncia e a psicologia da
aprendizagem. Mais precisamente: de que maneira o desenvolvimento cognitivo individual e o
processo de desenvolvimento conceitual histérico esclarecem um ao outro? (MATTHEWS, 1995).

De acordo com Matthews (1995) a obra de Piaget conduziu a atencao para um terreno 6bvio

de investigagdo: sera que as concepgoes intuitiva, imediata e “concreta” da crianga refletem os

primeiros estagios do desenvolvimento da compreensao cientifica em seus diversos dominios?
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Uma tentativa consistente para responder a estas indagagdes e outras pode estar na Teoria
dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990) como um instrumento de interpretagdo e
compreensdo de como os alunos conceitualizam. Anteriormente Vergnaud (1987c¢) ja definira com
clareza as suas nogdes tedricas sobre esquemas, conceitos, campo conceitual e teoremas em agao.

Como escreve Moreira (2002):

[...] a teoria dos campos conceituais ¢ uma teoria cognitivista neopiagetiana que pretende oferecer
um referencial mais frutifero do que o piagetiano ao estudo do desenvolvimento cognitivo e da
aprendizagem de competéncias complexas, particularmente aquelas implicadas nas ciéncias e na
técnica, levando em conta os proprios contetidos do conhecimento e a analise conceitual de seu
dominio. Embora Vergnaud esteja especialmente interessado nos campos conceituais das estruturas
aditivas e das estruturas multiplicativas (1983b: 128), a teoria dos campos conceituais ndo é
especifica desses campos, nem da Matematica. (Moreira, 2002)

Como conseqiiéncia, esta perspectiva teorica tem sido frutifera em diversos trabalhos sobre
ensino de ciéncias, particularmente na Fisica, implementados por Moreira e colaboradores, na
tentativa de compatibilizar a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, a Teoria dos
Modelos Mentais de Johnson-Laird e a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, tais como:
Greca e Moreira (2002); Souza e Favero (2002), Greca e Moreira (2003), Palmero (2004),
Escudero, Moreira e Caballero (2003), Moreira (2003), Stipcich, Moreira e Caballero (2004); no
ensino da Quimica: Almeida; Camara; Silva. (2003) e em Biologia: Palmero ¢ Moreira (2002).

Resumidamente apresentada, a teoria dos campos conceituais analisa os conceitos, as
situagdes, 0s esquemas, 0s invariantes operatorios e as representagdes existentes no processo de
conceitualizacdo dos sujeitos. Na analise dos conceitos, ¢ levada em conta a existéncia de trés
conjuntos de fatores: S, é o conjunto de situagdes que dao sentido ao conceito; I é o conjunto de
invariantes operatorios associados ao conceito ¢ R € o conjunto de representagdes simbolicas que
representam os invariantes. Para estudar-se o desenvolvimento e o uso de um conceito ao longo da

aprendizagem € necessario considerar estes trés conjuntos de fatores simultaneamente.
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As situagdes dao sentido aos conceitos; o conhecimento dos alunos ¢ moldado pelas
situagdes. Os_esquemas constituem-se numa organizacdo invariante do comportamento para uma
determinada classe de situagdes. Conceitos, conceitos em agdo e teoremas em agao sdo exemplos de
esquemas, uma vez que podem ser comumente definidos como proposicdes tidas como verdadeiras
sobre o real; conceitos-em-acdo e teoremas-em-a¢ao nao sdo ainda conceitos propriamente ditos,

mas podem tornar-se conceitos desde que explicitados simbolicamente. Os_invariantes operatorios

constituem-se de principios logicos abstratos e genéricos (ex: transitividade) que podem ser
mobilizados como substratos l6gicos para a abordagem de determinadas situagdes-problema (ex:
transitividade para a compreensdo da seguinte propriedade em algebra linear: se y=ax+b e y=cx+ d
entdo ax+b=cx+ d, e ha um Unico ponto no plano cartesiano referente a determinado valor de x que
satisfaz a0 mesmo tempo ambas as equagdes anteriores). Finalmente, as representagdes que podem
ser mais ou menos adequadas a idéia ou nocdo de referéncia; mais ou menos implicitas ou
explicitas, se constituem em substitutos psicologicos da realidade.

Assim, a construgdo do conhecimento consiste na progressiva construgdo de representacdes
mentais homomdrficas’ a realidade e progressivamente asbtraiveis em termos de construtos
conceituais expressaveis simbolicamente. Em tal processo de constru¢do Vergnaud ressalta que os
conceitos ndo se constituem isoladamente, mas se articulam em sistemas reticulados nos quais os
elementos se interconectam, os campos conceituais (Vergnaud, 1990). Nesse sentido, nenhuma
situacdo seria abordavel cognitivamente com o recurso a um Unico conceito, € nenhum conceito
poderia ser restrito a uma unica situagdo. Convém de imediato chamar a aten¢do para uma dupla
acepgao do termo tedrico “campo conceitual” em Vergnaud: tal termo recobre tanto o campo de
conceitos de que dispde determinado individuo para a construcdo de significado referente a

determinado aspecto por ele conhecido (acepcdo psicologica), quanto o campo de conceitos

> O homomorfismo aqui aludido diz respeito a construgdo psicoldgica de modelos que ndo pretendem mimetizar ou
reproduzir fielmente a realizada representada, e sim buscar capturar aspectos cruciais do fendmeno representado. Nesse
sentido, a idéia de homomorfismo (devidamente diferenciada da idéia matematica de isomorfismo no sentido, por
exemplo, de tridangulos isomorficos) ¢ tributaria da perspectiva piagetiana (PIAGET; GARCIA, 1973).
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canodnicos propostos pelo saber de referéncia em determinado campo epistémico (acepcao
epistemologica). E no contexto desta ultima acep¢do que Vergnaud fara alusio, por exemplo, ao
“campo conceitual das estruturas aditivas”.

Mais recentemente, Vergnaud (2001a) define campo conceitual, do ponto de vista pratico,
como um conjunto de situagdes, cujo dominio progressivo requer a utilizagdo de uma variedade de
procedimentos, de conceitos e de representacdes simbolicas que estdo em estreita conexao; do ponto
de vista teodrico, esta constituido justamente pelo conjunto de conceitos e teoremas que contribuem
ao dominio destas situacdes, ainda que seja de forma implicita.

Num outro exemplo relacionado a Biologia Vergnaud (2001b) considera o campo conceitual
da reprodugdo vegetal, no qual os conceitos cotidianos dos estudantes (flor, fruto, graos) podem-se
constituir em ponto de apoio ou num obstaculo para a conceitualizagdo cientifica, tal como ocorre
com os conceitos espontaneos dos estudantes no campo conceitual da biologia evolutiva.

Afirma Vergnaud (1987) que os estudantes em situacdo podem recorrer a uma grande
variedade de esquemas que podem permitir ao sujeito elaborar um procedimento que conduzira a
um resultado satisfatorio, ou ao contrario se tornar um obstaculo a descoberta ou a compreensdo de
uma solucgao.

Como escreve Da Rocha Falcao (1996) a representacdo do real tem como suporte uma rede
semantica complexa e dindmica, no contexto da qual nenhuma situacdo ¢ abordavel recorrendo-se a
um unico conceito, € nenhum conceito ¢ privativo de uma unica situagdo, donde a proposicao de
campos conceituais como construto teorico para a compreensao do desenvolvimento conceitual.

Tendo em vista as consideragdes acima, podemos considerar, por exemplo, que as teorias do
uso e desuso e a heranga dos caracteres adquiridos como conceitos caracterizadores do campo
conceitual que geralmente os alunos mobilizam frente a situagdes envolvendo os mecanismos do

processo evolutivo (ALMEIDA; DA ROCHA FALCAO, 2005).
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Como escreve Moreira (2002), a teoria dos campos conceituais enfatiza que a aquisi¢ao de
conhecimento ¢ moldada pelas situagdes e problemas previamente dominados e que esse
conhecimento tem, portanto, muitas caracteristicas contextuais. Assim, muitas de nossas
concepgdes vém das primeiras situagdes que fomos capazes de dominar ou de nossa experiéncia
tentando modifica-las. No entanto, existe, provavelmente, uma lacuna consideravel entre os
invariantes que os sujeitos constroem ao interagir com o meio e os invariantes que constituem o
conhecimento cientifico entre o campo conceitual disponivel no inicio do processo de aprendizagem
e 0 campo conceitual candnico a ser idealmente construido por estes aprendizes.

As concepgdes prévias dos alunos tém sido consideradas como erros, “misconceptions”,
concepgdes ingénuas, concepcdes alternativas, em relagdo as concepgdes cientificas. Para Vergnaud
(2002) esta maneira de conceber o conhecimento prévio supde a crianga, o aluno ou o adulto
aprendiz, como incompletos, imperfeitos ou deficientes em comparacao a adultos especialistas. Essa
abordagem, segundo ele, ¢ ingénua e pouco produtiva em termos da abordagem psicologica do
desenvolvimento conceitual. Seria muito mais frutifero considerar o sujeito como um sistema
dindmico, com mecanismos regulatorios capazes de assegurar seu progresso cognitivo. O que tudo
isso quer dizer ¢ que ¢ normal que os alunos apresentem tais concepgdes e que elas devem ser
consideradas como precursoras de conceitos cientificos a serem adquiridos. A ativacdo desses
precursores ¢ tem no professor um agente mediador importante, pois é ele quem coordenard o
processo de transposicdo didatica secundaria (CHEVALLARD, 1985), ou seja, o interfaceamento
entre o saber candnico do qual o professor é representante institucionalmente reconhecido
(exemplo, campo conceitual da Evolugdo do ponto de vista dominante em Biologia), € o campo
conceitual disponivel pelo grupo de alunos. Quatro aspectos de natureza epistemologica e
psicopedagodgica decorrem de imediato das presentes consideragdes: 1) o que “sabe” o saber de
referéncia, 2) o quanto o professor ¢ referéncia (confidvel...) deste saber, 3) o que sabem os alunos

acerca do campo conceitual em questdo, e finalmente 4) como fazer, em termos de iniciativa
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didatica, para que saber de referéncia e campo conceitual construido disponivel por parte dos alunos
dialoguem construtivamente (ALMEIDA; DA ROCHA FALCAO, 2005).

Classificar apressadamente as concepgoes prévias dos alunos como meras “misconceptions”
pode refletir um olhar que prioriza, nestas concepgdes destes alunos, o que elas ainda ndo sdo ou
ainda nao tém, em detrimento do que elas ja sdo: tais concepgdes contém modelos explicativos que
se ainda estdo distantes do campo conceitual candnico, podem evoluir para eles. Porém convém
desde logo evitar o otimismo facil: o hiato entre os esquemas cognitvos conceituais e pré-
conceituais dos alunos e os conceitos compartilhados pela comunidade cientifica que “gerencia” o
conhecimento cientifico “savant”, hegemonico ou “normal” (KHUN, 1982) ¢ grande, de modo que
o processo de desenvolvimento conceitual ¢ necessariamente arduo e demorado. Nao obstante,
desejavel e possivel.

Para Vergnaud (1990) constru¢do do conhecimento pelo aprendiz ndo é um processo linear,
facilmente identificavel. Ao contrario, é complexo, tortuoso, demorado, com avangos € retrocessos,
continuidades e rupturas. O conhecimento prévio ¢ determinante no progressivo dominio de um
campo conceitual, mas pode também, em alguns casos, ser impeditivo. Continuidades e rupturas
ndo sao, no entanto, excludentes.

Vergnaud (1990) chama de “ilusdo pedagdgica” a atitude dos professores que créem que o
ensino consiste na apresentacao organizada, clara, rigorosa, das teorias formais e que quando isso ¢
bem feito os alunos aprendem. Trata-se de uma ilusdo porque, segundo ele, ¢ através de situagoes
de resolugdo de problemas que os conceitos se desenvolvem no aluno e as situagdes de resolugdo de
problemas que tornam os conceitos significativos para os alunos podem estar, pelo menos
inicialmente, muito distantes do formalismo apresentado pelo professor.

A teoria de Vergnaud parece ser, entdo, um bom referencial para analise das dificuldades
dos alunos no que diz respeito a conceitualizagdo do processo e dos mecanismos evolutivos. Tais

dificuldades poderiam, por exemplo, ser examinadas em termos de esquemas (com seus invariantes
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operatorios, suportes representacionais e contextos de utilizagdo) quer dizer, em termos de quais os
conceitos e teoremas-em-ac¢ao os estudantes estariam usando na resolugdo de problemas e de quao
distantes estariam dos conceitos e teoremas cientificamente aceitaveis. A avaliagdo de tal distancia
constituir-se-ia, por esse raciocinio, em etapa importante para o estabelecimento de um caminho ou

estratégia de encaminhamento didatico que auxiliasse os alunos nesse caminhar.

5.1 LINGUAGEM E INTERACAO DISCURSIVA

Partindo do referencial teérico de Vigotski (1991, 1994) e Bakhtin/Voloshinov (1995),
diversos pesquisadores ocidentais tais como Edward e Mercer (1987), Newman, Griffin e Cole
(1989), Wertsch (1991) e com énfase no papel da linguagem no ensino e aprendizagem de Ciéncias:
Lemke (1990), Mortimer (1996, 2000) e em trabalhos com colegas, tais como: Mortimer, Chagas ¢
Alvarenga (1998), Mortimer e Scott (2000), Mortimer ¢ Machado (2000), Mortimer ¢ Wertsch
(2003), Braga e¢ Mortimer (2003) tem contribuido para evidenciar os aspectos sociais no
entendimento dos processos cognitivos ¢ do papel da linguagem como o mais importante
instrumento social na estruturac¢ao das idéias dos estudantes e professores em sala de aula.

Para Vigotski (1994) sem significado a palavra ¢ um som vazio, ndo faz parte da fala
humana. E ¢ por isso, que afirma que o significado ¢ ao mesmo tempo um ato de pensamento ¢
parte inalienavel da palavra, pertencendo tanto ao dominio da fala quanto do pensamento. Para
Vigotski (1994), o "pensamento ndo é expresso em palavras, mas ¢ através delas que passa a
existir". A relagdo entre pensamento ¢ linguagem ¢ um processo, "'um movimento continuo de vai e
vem do pensamento para a palavra e vice-versa. O pensamento passa por muitas transformagdes até

transformar-se em fala. Nao ¢ s6 expressdo que encontra na fala: encontra sua realidade e sua
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forma". Sendo assim, pensamento e linguagem sao indissocidveis e suas inter-relagdes acontecem
nos significados das palavras que, por sua vez, ndo sdo fixos, se modificam e se constroem
historicamente nas inter-relagdes sociais.

Vigotski (1991) considera a linguagem um dos instrumentos basicos inventados pelo
homem, que tem fung¢des fundamentais: a de intercAmbio social: para se comunicar o homem cria e
utiliza sistemas de linguagem para ordenar o real, agrupando uma mesma classe de objetos, eventos,
situacdes, sob uma mesma categoria, construindo conceitos e significados das palavras. Desta
forma, os sistemas de signos produzidos culturalmente ndo s6 interferem na realidade, mas também
na consciéncia do individuo sobre esta.

Para Bakhtin/Voloshinov (1995), o ato de fala, ou exatamente, o seu produto, a enunciagao,
ndo pode ser considerado levando-se somente em consideracdo as condig¢des psicofisiologicas do
sujeito falante apesar de ndo poder delas prescindir. A enunciagdo ¢ de natureza social e para
compreendé-la € necessario entender que ela acontece sempre numa interacdo. A verdadeira
substancia da lingua ¢é constituida, para Bakhtin, “pelo fenomeno social da interagdo verbal,
realizada por meio da enunciagdo ou das enunciagdes. A interacdo verbal constitui assim a realidade
fundamental da lingua” (BAKHTIN/ VOLOSHINOV, 1995).

Uma das formas mais importantes da interagdo verbal ¢ o didlogo, caracterizado ndo apenas
como comunicacao em voz alta, de pessoas face a face, mas toda comunicacdo verbal, de todo tipo.
Qualquer enunciacao constitui apenas uma fragdo da corrente da comunicagdo verbal ininterrupta
(relativa a vida cotidiana, a literatura, ao conhecimento, a politica, etc). Por sua vez a comunicacao
verbal ininterrupta constitui apenas um momento na evolucao continua e em todas as diregdes de
um grupo social determinado.

Conforme Bakhtin/Voloshinov (1995), a lingua vive e evolui historicamente na
comunicagdo social concreta. Dessa forma, para ele, a lingua € vista a partir de uma perspectiva de

totalidade, integrada a vida humana. A lingiiistica ndo pode dar conta de explicar um objeto
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multifacetado. Para explicar a dialogicidade, o aspecto lingiiistico ndo ¢ suficiente. Por isso, ele
acrescenta o contextual e propde assim uma disciplina, a metalingiiistica ou translingiiistica, para
estudar o enunciado.

Para Bakhtin/Voloshinov, a enunciagdo ¢ produto da interagdo de dois individuos
socialmente organizados e, mesmo que ndo haja um interlocutor real, este pode ser substituido por
um representante ideal, mas que ndo pode ultrapassar as fronteiras de uma classe ¢ de uma época

bem definidas (BAKHTIN/ VOLOSHINOV, 1995).

Escreve Bakhtin:

A palavra ¢ o fenomeno ideolégico por exceléncia. A realidade toda da palavra € absorvida por sua
funcdo de signo. A palavra ndo comporta nada que ndo esteja ligado a essa fungdo, nada que ndo
tenha sido gerado por ela. A palavra ¢ o modo mais puro ¢ sensivel de relagdo social
(BAKHTIN/VOLOSHINOV, 1995: 36).

E a partir da concepgdo de linguagem de Bakhtin que nasce uma das categorias basicas de
seu pensamento, que ¢ o dialogismo. E a partir dela que ele estuda o discurso interior, 0 monélogo,
a comunicacao didria, os varios géneros de discurso, a literatura e outras manifestagdes culturais.

As idéias de Bakhtin sobre o homem e a vida sdo caracterizadas pelo principio dialoégico. A
alteridade marca o ser humano, pois o outro ¢ imprescindivel para sua constituicdo. Como afirma
Bakhtin, a vida ¢ dialdgica por natureza (BAKHTIN/ VOLOSHINOV, 1995).

A interacdo entre interlocutores é o principio fundador da linguagem. E na relagdo entre
sujeitos, ou seja, na producao e na interpretagao dos textos que se constroem o sentido do texto, a
significacao das palavras e os proprios sujeitos. Com efeito, pode-se dizer que a intersubjetividade ¢
anterior a subjetividade. Esta ¢ o resultado da polifonia das muitas vozes sociais que cada individuo
recebe, mas que tem a condi¢ao de reelaborar.

Para Braga e Mortimer (2003) a linguagem cientifica, isto ¢é, os registros discursivos

utilizados nas varias ciéncias, apresentam particularidades e merecem uma atencdo especial da
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pesquisa sobre o ensino de Ciéncias, pois interferem na compreensdo de conceitos e fendomenos
cientificos. Essa linguagem tem uma estrutura sintatica e discursiva propria ¢ faz uso de um Iléxico
especifico, que a distingue da linguagem cotidiana .

Assim, para compreender uma ciéncia faz-se necessario aprender também sua linguagem, o
que implica conhecer ndo s6 o seu vocabulario especifico, mas também seu processo de pensamento
e seus modos peculiares de discursos. Tais implicacdes, freqlientemente, tornam a linguagem
cientifica estranha e pouco acessivel aos alunos. Reconhecer essas especificidades significa
constatar que ¢ dificil separar a aprendizagem das ciéncias da aprendizagem da linguagem
cientifica.

Lemke (1993) afirma que “falar ciéncia” ndo significa simplesmente falar sobre a ciéncia.
Significa fazer a ciéncia através da lingua. A lingua ndo ¢é s6 vocabulario e gramatica, ¢ um sistema
dos recursos para construir significados. Além do vocabuldrio e gramatica, a lingua possui uma
semantica, que ¢ a maneira particular de criar similaridades e diferencas nos significados.

Para Lemke (1993) a ciéncia presente nos didlogos ndo ¢ apenas uma matéria de
vocabulario. A lingua do ambiente escolar ndo ¢ propriamente uma lista de termos técnicos ou
apenas um recital das defini¢des. E o uso daqueles termos em relagdo a outros, através de uma
grande variedade de contextos. O padrao das conexdes entre os significados das palavras em um
campo particular da ciéncia é o seu padrdo tematico. E um padrio de relacionamentos semanticos
que descreva o indice tematico, o contetido cientifico, de uma area de topico particular. E como
uma rede dos relacionamentos entre os conceitos cientificos em um campo, mas descrito
semanticamente, nos termos de como a lingua ¢ usada nesse campo.

Enquanto na linguagem comum predominam narrativas que relatam seqiiéncias lineares de
eventos, a linguagem cientifica congela os processos, transformando-os em grupos nominais que
sdo entdo ligados por verbos que exprimem relagdes entre esses processos. A linguagem cientifica ¢

predominantemente estrutural enquanto que a linguagem cotidiana ¢ linear, apresentando uma
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ordem seqiiencial que ¢ estabelecida e mantida. Na linguagem cientifica, o agente normalmente esta
ausente, o que faz com que ela seja descontextualizada, sem a perspectiva de um narrador. Na
linguagem cotidiana, o narrador estd sempre presente (MORTIMER et al., 1998).

A essas formagoes, Bakhtin/Voloshinov (1995) denominou géneros de discurso. Em todas as
esferas da comunicagdo humana, estabelecem-se formas mais ou menos estaveis de enunciados, que
configuram géneros de discurso. Enquanto as linguagens sociais caracterizam discursos que sao
peculiares a um grupo social especifico, por exemplo, os cientistas, os géneros de discurso estdo
ligados as situagdes de enunciagdo, aos contextos em que determinado discurso ¢ produzido.

Segundo Santos (2004) um género discursivo ndo ¢ uma forma de linguagem, mas uma
forma tipica de enunciado. No género a palavra adquire uma expressdo particular tipica, em
contraste com as linguagens sociais, onde o trago distintivo ¢ o estrato social dos falantes, os
géneros discursivos se caracterizam principalmente em funcdo das situagdes tipicas de comunicacao
verbal. Os géneros do discurso escolar podem adotar formas mais padronizadas (relativamente
estaveis e normativas) ou formas mais livres. Entretanto, outras formas dos géneros escolares estao
relacionadas as principais atividades desenvolvidas por professores e estudantes e envolvem uma
forma de falar sobre os fenomenos, que difere substancialmente da forma cotidiana.

Segundo Mortimer ¢ Wertsch (2003), a analise dos géneros discursivos utilizados nas aulas
de ciéncias, colocam questdes importantes para a educagdo em ciéncias, ja que parece impossivel
falar em ciéncia sem envolver géneros de fala tedricos. Para os autores, o género cientifico-escolar
apresenta uma realidade secundaria de entidades gerais e abstratas que estdo teoricamente
enraizados. Essa teoria recorre a termos e expressdes que sao muito diferentes daqueles empregados
pelos estudantes e envolvem niveis de generalizagdo e abstracdo incomuns no discurso cotidiano.

De acordo com Leitdo (2000, 2003) a argumentacdo ¢ uma atividade de natureza epistémica
que favorece nos individuos a (re)construcao de perspectivas sobre objetos e fendomenos do mundo

e a reflex@o sobre os fundamentos do conhecimento produzido.
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Por outro lado, a referéncia ao dominio do conhecimento que uma argumentagao focaliza ¢
fundamental para a elaboracdo de uma abordagem psicologica que dé conta da forma como a
argumentacao e constru¢do do conhecimento se articulam. A referéncia ao campo do conhecimento
em questdo permite que perspectivas gradualmente construidas por estudantes em situagdes
instrucionais sejam consideradas contra o pano de fundo formado por conceitos e procedimentos a
serem dominados como resultado do empreendimento instrucional (LEITAO, 2003). No caso do
presente estudo a evolugdo e os processos da biologia evolutiva.

Para a autora (LEITAO, 2003) existe uma unidade triddica de analise constituida por
argumento, contra-argumento e resposta.

De acordo com Leitdo (2001) a argumentagdo pode ser considerada uma arena dialdgica
onde as pessoas disputam ajustando pontos de vista de encontro ao ceticismo ou a divergéncia de
outros. Reconhece como argumentativas aquelas situagdes discursivas em que a justificacdo dos
pontos de vista e a consideragdo de perspectivas alternativas sao realizadas com o alvo de mudar as
perspectivas da audiéncia em um topico. A énfase no papel do “outro” da a argumentagdo sua

dimensao dialogica.

De Chiaro e Leitdo (2005) consideram a argumentacdo como uma atividade social e
discursiva que se realiza pela justificagdo de pontos de vista e consideragdo de perspectivas
contrarias com o objetivo ultimo de promover mudangas nas representacoes dos participantes sobre

o tema discutido.

Para as autoras a argumenta¢do ¢ uma atividade discursiva que potencializa mudancgas nas
concepcdes dos individuos sobre temas discutidos. O que confere a argumentagdo um potencial
unico neste sentido (e a distingue de outros tipos de discurso) ¢ a forma como esta desencadeia, nos
participantes, um processo de revisdo de suas perspectivas a respeito do mundo, fisico ou social. O

confronto entre a posi¢do defendida pelo proponente de um argumento e dividas, pontos de vista
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alternativos e contra-argumentos, levantados por um oponente, impele o primeiro ao exame de suas
posicdes a luz das perspectivas contrarias trazidas pelo segundo. A unidade de anélise ¢ constituida

por trés elementos: argumento, contra-argumento e resposta. (DE CHIARO; LEITAO, 2005).

O argumento consiste num conjunto minimo de ponto de vista e justificativa, ¢ o elemento
que permite identificar a posi¢do defendida por um falante e as idéias com as quais a justifica.
Contra-argumento ¢ definido num sentido lato que engloba qualquer idéia que desafia o ponto de
vista do proponente de um argumento tornando-o menos aceitavel aos olhos do oponente. Contra-
argumentos tanto podem ser formulados por um interlocutor, presente na situagcdo imediata em que
a argumentacdo ocorre, como podem ser antecipados pelo proprio argumentador, caso em que se
falaria da presenga de um oponente imaginario na argumentacao. Do ponto de vista analitico, o
contra-argumento ¢ o elemento que captura, nas falas dos participantes, vozes dos outros sociais (no
sentido bakhtiniano do termo) que desafiam o ponto de vista do falante e trazem para a discussao
um elemento de oposi¢ao indispensavel para que a argumentagado se institua no discurso. A resposta
¢ definida como a reacdo imediata ou remota do falante a contra-argumentos levantados. A
identificacao da reagdo do argumentador a perspectivas contrarias € vista como um elemento critico
para a analise de processos de constru¢ao de conhecimento que tém lugar na argumentagao. A
comparacao entre a formulagdo inicial de um argumento e a retomada deste apds a emergéncia de
contra-argumentos ¢ o recurso analitico que permite que se identifiquem eventuais mudangas na

perspectiva inicial do argumentador (DE CHIARO; LEITAO, 2005).

5.2 PERSPECTIVAS TEORICAS DO PROCESSO DE FORMACAO DE CONCEITOS

CIENTIFICOS
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Embora ainda esteja-se muito longe de uma defini¢do de conceito (conceito de conceito)
universalmente aceita pelos psicologos, existe uma ampla concordancia entre eles de que os
conceitos constituem-se num determinado tipo de agrupamento cognitivo — uma representacao
mental — que possibilita ao organismo reduzir drasticamente a complexidade do ambiente
(LOMONACO et al., 2001).

Gracas a capacidade de categorizar ou de formar conceitos, que o0s organismos
desenvolveram ao longo de sua historia filogenética, somos capazes de criar representacdes mentais
de objetos, eventos e pessoas e, no dizer de Bruner et al. (1967) apud Lomoénico et al. (2001):
responder a eles em fungdo de sua inclusdo como membros de uma classe e ndo como entidades
particulares. A maneira pela qual os organismos, a partir de experiéncias exclusivas com
particulares vem a formar conceitos gerais, tem sido objeto permanente do interesse de filosofos e

psicologos.

Os pesquisadores ligados ao Nucleo de Estudos de Conceitos (NEC) da Faculdade de
Educagao da USP, fundado em 1991, desde algum tempo apresentaram um distanciamento critico
da abordagem da ciéncia cognitiva pela sua desconsideracao dos fatores afetivo, historico-cultural e

do papel do contexto no processo de formacao de conceitos.

Como escreve Oliveira:

Depois de algum tempo, contudo, certa insatisfagdo comegou a se manifestar, foi se intensificando, e,
de maneira completamente imprevista, acabou me levando a rever minha atitude ndo s6 em relagdo a
tradicdo roschiana, mas também a ciéncia cognitiva como um todo. Passei assim da condigdo de
adepto para a de critico dessas vertentes. Mais ainda, a experiéncia de tentar desenvolver um
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conhecimento cientifico sobre os conceitos me forgou a abandonar convicgdes muito fundamentais,
que haviam se cristalizado nos tempos em que me dedicava a filosofia da ciéncia.

Um dos principios que anteriormente endossava — de maneira bastante irrefletida, como vim a
perceber em conseqiiéncia da mudanca de ponto de vista — era o do naturalismo, definido como a
posicdo dos que sustentam ndo haver diferenga essencial alguma entre as ciéncias humanas e as
ciéncias naturais, devendo estas ser adotadas como modelo para aquelas
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As reflexodes feitas a partir destes dois topicos me levaram a rejeitar o naturalismo, € no decorrer
deste processo me dei conta — de novo com certa surpresa — de que as conclusdes a que estava
chegando tinham certa afinidade com a tradicdo dialética marxista, ou mais precisamente, na
filosofia, em particular com certas vertentes do marxismo ocidental, e na psicologia, com a escola de
Vygotsky e seus seguidores. Deste momento em diante, o objetivo geral de meu trabalho passou a
ser o de desenvolver uma critica a ciéncia cognitiva de um ponto de vista dialético, centrado na
questdo do naturalismo (OLIVEIRA, 1999a: 37).

Assim, para o Professor Marcos Barbosa de Oliveira (1999b), dentro da chamada “tradi¢ao

roscheana”, o historico das concepgdes sobre conceitos, pode ser dividido em trés etapas:

1 — A concepcdo classica: que vem desde Aristoteles até os anos 70 do século passado, na
qual os conceitos sdo definidos por uma lista de propriedades necessarias e suficientes (da logica
aristotélica), possuindo uma natureza binéria do tipo “tudo ou nada”. Na psicologia esta perspectiva

se instala a partir de 1920, tanto na tradi¢do cognitivista quanto na behaviorista.

A concepgdo classica € criticada por Kitcher (1990), como uma autora interessada nas
contribuigdes de Kant para a psicologia, especialmente nas colocacdes do filésofo sobre conceitos
empiricos, faz uma critica a visao cldssica sobre conceitos, que supde definicdes baseadas em
condi¢des necessarias e suficiente. Afirma que, para Kant, os conceitos empiricos podem ser
considerados como regras que nos permitem unir materiais que sdo apresentados separadamente a
nossa percepg¢ao. Assim, conceitos empiricos sdo adquiridos, refinados, rejeitados, ou mantidos com
base na experiéncia. Isso ¢ o que os legitima: serem justificados pelo proprio processo que os
produz e modela. Nesse sentido, dado que a experiéncia estd permanentemente em aberto, eles ndo

podem ser definidos por condi¢des necessarias e suficientes.

Kitcher (1990) apresenta, ainda, duas outras implicacdes da critica de Kant as defini¢cdes de
conceitos empiricos através de condigcdes necessarias e suficientes (concepgao classica). A primeira
ataca a noc¢do de que a aprendizagem de conceitos ocorre em um periodo relativamente curto de

tempo. A aquisicdo de conceitos precisa ser concebida como uma experiéncia que continua ao
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longo da vida. A segunda implicacao sugere que a propria nogao de conceitos nao seria adequada as
mudangas no ambiente, ¢ deveria ser substituida pela de protdtipos conceituais, em constante
mudanga ao longo do tempo. Dessa forma, seria preservada a principal suposi¢do tedrica sobre

conceitos empiricos: eles sdo centrais para a cognicao por serem moldados pela experiéncia.

2 — Concepgao prototipica ou probabilistica: que predominou até 1985, tendo como primeiro
questionamento feito por Wittgestein (Investigagoes Filosdficas) para o qual ndo existiria uma
caracteristica comum a todos os jogos, o conceito de jogo ndo pode ser definido por um conjunto de
propriedades necessarias e suficientes. Assim, Rosch (1975) nos seus estudos sobre cores, atribui
aos conceitos uma natureza continua e gradual: para cada conceito existem representantes mais ou
menos tipicos, ndo sendo nitida a linha de demarcacao entre os exemplares, podendo existir casos

limitrofes.

Eleanor Rosch (entropdloga e psicologa estadunidense) a partir de 1970, afirmou ter se
baseado em Wittgenstein, que sugeriu o principio de semelhanga entre categorias, formando
familias, de modo que cada item tivesse um ou mais elementos em comum com alguns outros, mas
que nenhum elemento precisasse ser comum a todos os itens. Sugeriu, entdo, a organiza¢dao de
categorias em torno de um conjunto de propriedades ou conjuntos de atributos correlacionados que

sdo caracteristicos ou tipicos, rejeitando, assim, a nogao de atributos definidores (BATISTA, 2005).

Para Oliveira (1999), como a concepgao classica, a prototipica identifica conceitos como um
conjunto de propriedades. Nesta, porém, as propriedades que constituem os conceitos niao sao

necessarias e suficientes, elas constituem um prototipo.

Contrariamente a concepgao classica, a prototipica pressupde que o conceito ¢ formado pela
abstracdo dos atributos que ocorrem com maior freqiiéncia entre os membros de uma categoria.

Nega a existéncia de atributos definidores de conceitos naturais e acredita que, a partir desses
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atributos caracteristicos ou mais freqlientes, o individuo forma uma representacdo mental
denominada protétipo. Uma vez formado, o protdtipo sera utilizado como critério para decidir a
inclusdo ou exclusdo de itens na categoria. Se o item for suficientemente similar ao protoétipo ele

sera incluido; se ndo o for, sera excluido.

Lomonaco et al. (2001) apresentam uma outra, a concepgdo dos exemplares, que guarda
semelhancas com a concepgdo prototipica. Também se opondo a concepgdo cldssica, esta
concepgdo assume que, pelo menos em parte, um conceito consiste em descri¢gdes separadas de
alguns de seus exemplares. Para eles, os modelos de exemplares tém em comum a idéia de que a
categorizacdo de um objeto se baseia em comparacdes daquele objeto com exemplares conhecidos
da mesma categoria. Os autores citados consideram como uma vantagem em relacdo a concepgao
prototipica o fato de que exemplares podem trazer informacdes sobre todo o conjunto de valores de
uma propriedade, bem como informagdo sobre correlagdes entre propriedades. Criticam, por outro
lado, o fato de se ter uma falta de restricdes em relagdo a propriedades que devem ser incluidas em

conceitos, ou mesmo, quanto ao que constitui um conceito.

3 — Concepgao Teorica: para a qual um conceito ¢ constituido ndo apenas de propriedades,
mas também de relagdes entre conceitos formando redes ou “teorias informais” (MURPHY;

MEDIN, 1985).

E enfatizado o fato de que cada conceito se relaciona com outros conceitos, dentro de
dominios de conhecimento, sendo cada dominio organizado por uma teoria, ndo necessariamente
uma teoria cientifica. Murphy e Medin (1985) esclarecem que, quando argumentam que oS
conceitos sdo organizados por teorias, o termo "teoria" € usado para significar um grande nimero de
"explicagdes" mentais, e ndo um relato cientifico completo e acabado. O termo indica um conjunto

complexo de relagdes entre conceitos, geralmente com uma base causal, de forma semelhante as

teorias usadas em explicagdes cientificas, embora ndo se confunda com estas. A diferenca dessa
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concepcdo em relacdo as demais, pelo fato de os conceitos passarem a ser vistos sempre como
relacionados a outros conceitos, constituindo dominios de conhecimentos, articulados por teorias
(BATISTA, 2005)

Para Lomonico et al. (2001) a principal pressuposicao desta teoria é a de que os conceitos
sdo tipos de coisas intrinsecamente relacionais.

De acordo com Keil (1989) sendo o seu maior formulador: “nenhum conceito pode ser entendido
sem alguma compreensdo de como ele se relaciona com outros conceitos”.

O conceito passa a ser visto ndo mais isoladamente, mas como parte de uma rede de relagdes
da qual deriva seu significado. A esta rede de relacdes ¢ atribuido o nome de “teoria”. A palavra
teoria aparece entre aspas uma vez que, nesta visdo de conceitos, o termo refere-se comumente a
relagdes estabelecidas pelo senso comum. Por exemplo, o conhecimento que uma crianca tem a
respeito de animais, o fato de saber que eles nascem, crescem ¢ morrem, que se alimentam, que
procriam filhotes da mesma espécie etc constitui sua “teoria” desse campo conceitual ou sua
biologia “ingénua”. Sem duvida, também em outras areas do conhecimento € possivel identificar
esta rede de relagdes entre conceitos, dando origem a uma “fisica” ingénua, a uma “psicologia”
ingénua etc. Em suma, o conhecimento que as pessoas t€m do mundo, quer aquele adquirido através
da educagdo formal (e que, freqiientemente, implica na aprendizagem de teorias cientificas), quer
aquele adquirido de maneira informal e acidental (e que, freqlientemente difere, em maior ou menor
grau, do conhecimento cientifico) é considerado como a teoria do sujeito a respeito de aspectos do
seu mundo.

Keil (1989) acredita que com o decorrer da idade, ocorre uma mudanca qualitativa no
desenvolvimento dos conceitos. Tal mudanga consiste num gradual afastamento das propriedades
caracteristicas dos exemplos de uma categoria ¢ numa conseqiiente aproximag@o ou atengao a suas

propriedades definidoras. Keil (1989) acredita, também, que o desenvolvimento cognitivo ndo
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ocorre de maneira global e simultdnea para todos os conceitos e/ou dominios conceituais, mas que
cada conceito e/ou dominio conceitual segue um curso de desenvolvimento proprio.

Para os autores (LOMONICO et al., 2001.) é possivel afirmar que, a partir de 1980,
estudiosos do desenvolvimento cognitivo vém apresentando objecdes a idéia de mudancgas globais e
homogéneas no desenvolvimento de conceitos. Estes sugerem que os conceitos se desenvolvem de
forma mais especifica e heterogénea segundo o dominio conceitual (p. ex. relagdes de parentesco,
dominio da moral, acidentes geograficos, conceitos de refei¢cdes etc). Esta nova abordagem ao
desenvolvimento conceitual tem sido comumente designada de especificidade de dominio. Os que a
defendem acreditam que as mudancas qualitativas que ocorrem no processo de formagdo de
conceitos podem ser totalmente explicadas supondo-se que os mesmos sistemas computacionais e
representacionais sdo partilhados por individuos de todas as idades; o que se desenvolve ¢ a
capacidade de usar esses sistemas numa amplitude cada vez maior.

Segundo Da Rocha Falcao (1996) a questdo dos conceitos tem sido explorada em todas as
fenomenologias da consciéncia desde Aristoteles até a moderna psicologia do desenvolvimento. De
acordo com Cassirer citado pelo autor, distinguem-se duas perspectivas basicas na abordagem dos
conceitos: uma taxondmica e outra funcional. Para a taxonomica ou classica, o conceito seria uma
ferramenta cognitiva que tornaria possivel a ordenagdo do real em classes de fendmenos
constituidas a partir de um critério, de um trago comum a tais fendmenos, atingindo-se assim uma
forma conceitual condensada, onde o conhecimento seria essencialmente exdgeno, cabendo ao
conceito a explicitagdo de uma certa ordem inerente aos objetos do mundo empirico. Ja a
perspectiva funcional leva em conta a atividade construtiva do sujeito sobre os objetos do mundo
real como aspecto central do processo de formagdo do conceito, atingindo-se um modelo do real,

aumentando assim o poder explicativo.
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Para Da Rocha Falcao (1996.), a atividade intelectual construtiva a partir das coisas, leva ao
estabelecimento de um sistema de relacdes, tais conceitos-relagdo, sdo o proprio funcionamento

cognitivo humano do estabelecimento de representagao mental e da conceitualizagao.

5.2.1 A formacao de conceitos na teoria piagetiana

De acordo com Batista (2005) em relacdo a Piaget, ¢ possivel afirmar que, em sentido

amplo, toda a sua epistemologia genética guarda relacdo com o tema "conceitos".

Flavell (1975) de tradicdo piagetiana que discute a aquisi¢do de conceitos em varios
dominios: o mundo légico e matemadtico (classes, relagdes e numero), o mundo natural (objetos;
quantidade — conservagdo de peso, substincia e volume; espago; tempo, movimento e velocidade;

causalidade e conceitos afins) e o mundo social.

Na maioria desses dominios, Piaget representou um marco tedrico e empirico, € sugeriu
etapas, ou fases de evolucdo dos mesmos, ao longo da vida. Piaget postulou que as aquisi¢oes
humanas seguem estadios de desenvolvimento, com caracteristicas bastante definidas. Esses
estadios representam etapas ou marcos no desenvolvimento, a partir da primeira forma de
inteligéncia, a sensorio-motora, passando pelo inicio do uso do simbolo, das operagdes concretas e,
finalmente, das opera¢des formais. Sua epistemologia genética parte do modelo de conhecimento
completo, presente no adulto, e se pergunta sobre a origem desse conhecimento, desde o inicio da
vida do bebé. Busca as respostas por meio de investigagdes sobre as formas de construgdo de cada
categoria de conhecimento, em cada estadio, propondo um modelo de desenvolvimento humano que

seria classificado de organicista (BATISTA, 2005).
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Para Piaget (1976) a equilibracdo ¢ o fator essencial e determinante no desenvolvimento do
sujeito no processo de adaptacdo ao meio em que vive. A equilibragdo se caracteriza por dois
aspectos: equilibrar entre si os fatores do desenvolvimento e equilibrar a descoberta de uma nogao
nova, com outras ja existentes nas possibilidades de entendimento da crianca ou do adulto.

Diante do enfrentamento de um conflito cognitivo, ¢ necessario um jogo de regulacdes e de
compensagdes para que se atinja uma coeréncia entre o que ja se sabia com as novidades

provocadoras deste conflito; isto acontece pelas leis da equilibragdo. O processo interno de

regulacdo e compensagao se da através de mecanismos internos de assimilacdo e acomodacdo.

A assimilagdo ¢ o mecanismo que o sujeito aplica para procurar compreender o mundo.
Todas as coisas, todas as idéias tendem ser explicadas, inicialmente, pelo proprio sujeito em funcao
de seus esquemas ou estruturas cognitivas até entdo construidas. O sujeito estd num movimento
constante de assimilagdo desta realidade aos seus esquemas ou estruturas cognitivas. A acomodacao
ocorre quando o objeto que se pretende assimilar impde resisténcias € ndo ¢ possivel a sua
apreensao, o sujeito faz um esforco em sentido contrario ao da assimilacao, isto €, se langa em
movimento de acomodagdo. Modifica as suas hipoteses anteriores as exigéncias por esta novidade e
torna possivel sua assimilacdo. A acomodacgdo surge a partir das perturbagdes provocadas pelas
situagdes novas que o sujeito enfrenta. Na acomodagao, o sujeito age no sentido de se transformar,
ajustando-se através de um esforgo pessoal e espontidneo as resisténcias impostas pelo objeto de

conhecimento, que ndo foi possivel ser assimilado imediatamente.

A abstragdo reflexiva ¢ considerada por Piaget (1976) um dos aspectos mais gerais do
processo de equilibragdo e um dos motores do desenvolvimento. Ela se apdia nas coordenacdes das
acdes do sujeito, podendo estar inconsciente ou haver tomada de consciéncia. Na abstracao
reflexiva, assim como no processo de equilibragdo, um conceito presente e importante ¢ o da

reequilibragdo. A reequilibragdo ¢ a possibilidade de superar os desequilibrios provocados por
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alguma situacdo perturbadora e inesperada, gerando contradigdes no pensamento do sujeito. Na
abstragdo reflexiva ocorre um processo de reorganizacdo da estrutura com as novas combinagdes
que surgem a partir desse movimento reequilibrador. Essa reorganizacdo utiliza os elementos do

sistema anterior, integrando a ele as novidades provocadoras do desequilibrio.

Para Llancaqueo et al. (2003) na perspectiva piagetiana as unidades psicoldgicas do
funcionamento cognitivo dos sujeitos sdo os esquemas, que sdo uma parte essencial das
representacdes que, por sua vez, sao também constituidas por outros elementos, como os conceitos,
as relagdes entre estes e sua organizacdo em teorias, que correspondem a um tipo de representacao
mais elaboradas e explicitas. Deste modo, os conceitos sdo gerados a partir da aplicagdo dos
esquemas e descrevem as regularidades que um sujeito encontra aos usa-los, constituindo-se num

instrumento essencial do conhecimento.

5.2.2 A formacao de conceitos na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud

Vergnaud considera que o nucleo do desenvolvimento cognitivo ¢ a conceitualizagdo do
real; a teoria dos campos conceituais ¢ uma teoria psicologica de conceitos, na qual a
conceitualizacdo ¢ considerada a pedra angular da cogni¢gdo (VERGNAUD, 1990).

Para Vergnaud (1998) Piaget ndo se deu conta de quanto o desenvolvimento cognitivo
depende de situagdes e de conceitualizagdes especificas necessarias para lidar com elas.

Vergnaud (1993) define conceito como um tripleto de trés conjuntos C = (S, I, R) onde: S ¢
um conjunto de situagdes que ddo sentido ao conceito; I ¢ um conjunto de invariantes (objetos,

propriedades e relacdes) sobre os quais repousa a operacionalidade do conceito, ou o conjunto de
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invariantes operatorios associados ao conceito, ou o conjunto de invariantes que podem ser
reconhecidos e usados pelos sujeitos para analisar e dominar as situagdes do primeiro conjunto; R é
um conjunto de representacdes simbdlicas (linguagem natural, graficos e diagramas, sentengas
formais, etc.) que podem ser usadas para indicar e representar esses invariantes e,
conseqiientemente, representar as situagoes e os procedimentos para lidar com elas.

O primeiro conjunto de situacgdes ¢ o referente do conceito, o segundo de invariantes operatorios € o
significado do conceito, enquanto o terceiro de representagdes simbdlicas € o significante.

Pode-se considerar um conceito como um conjunto de invariantes utilizaveis na a¢do, mas
esta defini¢do implica também um conjunto de situagdes que constituem o referente € um conjunto
de esquemas postos em acdo pelos sujeitos nessas situagdes. Dai, o tripleto (S, R, I) onde, em
termos psicolédgicos, S é a realidade e (I, R) a representacdo que pode ser considerada como dois
aspectos interagentes do pensamento, o significado (I) e o significante (R) (VERGNAUD, 1998).

Isso implica que para estudar o desenvolvimento e uso de um conceito, ao longo da
aprendizagem ou de sua utilizacdo, ¢ necessario considerar esses trés conjuntos simultaneamente.
Nao ha, em geral, correspondéncia biunivoca entre significantes e significados, nem entre
invariantes e situagdes; ndo se pode, portanto, reduzir o significado nem aos significantes nem as
situacdes. Por outro lado, um unico conceito ndo se refere a um sé tipo de situagdo ¢ uma Unica
situacdo nao pode ser analisada com um s6 conceito.

Por tudo isso, é necessario falar-se em campos conceituais. Mas se os conceitos tornam-se
significativos através de situagdes decorre que as situagcdes € ndo 0s conceitos constituem a
principal entrada de um campo conceitual. Um campo conceitual €, em primeiro lugar, um conjunto
de situagdes (VERGNAUD, 1988; 1990), cujo dominio requer o dominio de varios conceitos de
naturezas distintas.

Vergnaud (1983 b) chama de “ilusdo pedagbgica” a atitude dos professores que créem que o

ensino consiste na apresentagdo organizada, clara, rigorosa, das teorias formais e que quando isso ¢
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bem feito os alunos aprendem. Trata-se de uma ilusdo porque, segundo ele, ¢ através de situagdes
de resolugdo de problemas que os conceitos se desenvolvem no aluno e as situagdes de resolugdo de
problemas que tornam os conceitos significativos para os alunos podem estar, pelo menos
inicialmente, muito distantes do formalismo apresentado pelo professor. Mas, apesar disso, tais
situacdes sdo essenciais para o desenvolvimento de conceitos. Quer dizer, a0 mesmo tempo em que
as situacdes formais sdo necessarias € preciso levar em consideragdo que o aluno pode estar ainda

muito longe delas.

5.2.3 A formaciao de conceitos na teoria vigotskiana

Vigotski (1999) desenvolveu suas reflexdes sobre a formagdo de conceitos cientificos em
dois capitulos da sua obra “Pensamento e Linguagem™: no capitulo 5, intitulado “Estudo
experimental do desenvolvimento dos conceitos” discute o trabalho de Ach de 1921 sobre o
denominado Método de Busca e, mais tarde, o reproduz, modificando-o junto com Sakharov em
1930, quando este faleceu, Vigostki e colaboradores (Kotelova e Pashkovskaya) deu continuidade
ao trabalho e deixou um texto inédito sobre o tema. Alguns autores como van der Veer ¢ Valsiner,
(1996) acham que o capitulo 5 ¢ este texto.

O capitulo 6, intitulado “Estudo do desenvolvimento dos conceitos cientificos na infancia” é
toda uma reflexdo baseada na replicagdo dos trabalhos de Piaget sobre o tema, inicialmente feita por
Luria entre os anos de 1924 e 1926 e consolidada por J.I. Chiff (ou Schiff) em 1935 sob orientagdo
de Vigotski.

Para Vigotski a percepcdao e a linguagem sdo indispensaveis a formagdo de conceitos; a
percepcao das diferencas ocorre mais cedo do que a das semelhangas porque esta exige uma
estrutura de generalizagdo e de conceitualizagdo mais avancada; o desenvolvimento dos processos

que resultam na formagdo de conceitos comeca na infancia, mas as fungdes intelectuais, que
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formam a base psicoldgica do processo de formagdo de conceitos, amadurece e se desenvolve
somente na adolescéncia; a formagao de conceitos € o resultado de uma atividade complexa, em que
todas as funcdes intelectuais basicas (ateng¢do deliberada, memoria logica, abstragdo, capacidade
para comparar e diferenciar) tomam parte; os conceitos novos € mais elevados transformam o
significado dos conceitos inferiores (VIGOTSKI, 2001).

De acordo com Nébias (1999) as pesquisas do autor demonstraram que ha trés fases na

trajetoria da formagdo de conceitos:

1 - Agregagdo desorganizada: amontoados vagos de objetos desiguais, fatores perceptuais

sdo irrelevantes; predominio do sincretismo.

2 - Pensamento por complexos: os objetos associam-se ndo apenas devido as impressoes
subjetivas da crianca, mas também devido as relagdes concretas e factuais que de fato existem entre
esses objetos, podendo, entretanto, mudar uma ou mais vezes durante o processo de ordenagdo.
Essas caracteristicas selecionadas podem parecer irrelevantes para os adultos. Num estagio
avancado dessa fase, Vigotski identifica a combinagdo de objetos em grupos com base em alguma
caracteristica que os torna diferentes e, ao mesmo tempo, complementares entre si, que se
assemelham a colegdes. Na passagem para os conceitos propriamente ditos, hd um ultimo tipo de
complexos, o pseudoconceito, estdgio no qual a crianga generaliza fenotipicamente, mas
psicologicamente seu conceito ¢ muito diferente do conceito propriamente dito do adulto.

3 - Na terceira fase da formagdo de conceitos, o grau de abstracdo deve possibilitar a
simultaneidade da generalizagdo (unir) e da diferenciagdo (separar). Essa fase exige uma tomada de
consciéncia da propria atividade mental porque implica numa relagdo especial com o objeto,
internalizando o que ¢ essencial do conceito ¢ na compreensao de que ele faz parte de um sistema.

Inicialmente formam-se os conceitos potenciais, baseados no isolamento de certos atributos
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comuns, ¢ em seguida os verdadeiros conceitos. Essa abstragdo vai ocorrer na adolescéncia. No
entanto, mesmo depois de ter aprendido a produzir conceitos, o adolescente ndo abandona as formas
mais elementares; elas continuam a operar ainda por muito tempo, sendo na verdade predominantes
em muitas areas do seu pensamento. A adolescéncia ¢ menos um periodo de consumacgao do que de
crise e transigao.

Por seus experimentos, Vigotski (2001) conclui que a capacidade do adolescente de formar
conceitos antecede em muito sua capacidade de defini-los. Contudo, se considerarmos as situagoes
escolares, muitas vezes o aluno ¢ capaz de definir um objeto, quando sabemos que ainda nao
formou o conceito. Outro aspecto bastante relevante sobre formagao de conceitos, tratado por ele,
diz respeito aos processos cotidianos, a experiéncia pessoal da crianca e a instru¢do formal, a
aprendizagem em sala de aula, que, em seu entender, desenvolvem dois tipos de conceitos que se
relacionam e se influenciam constantemente. Nesse aspecto, contesta Piaget, por ter sobre esse
assunto um ponto fraco na sua teoria, uma vez que para Piaget os conceitos "espontineos", que
constituem as idéias da crianga acerca da realidade, sdo independentes dos conceitos "ndo
espontaneos", decisivamente influenciados pelos adultos e que vao gradativamente substituindo os
primeiros. Vigotski acredita que os conceitos espontaneos e os conceitos ndo-espontaneos nao estao
em conflito; fazem parte de um mesmo processo, ainda que se formem e se desenvolvam sob
condi¢des externas e internas diferentes e motivados por problemas diferentes.

Para Vigotski (2001), esses conceitos cotidianos e cientificos envolvem experiéncias e
atitudes diferentes por parte das criangas e se desenvolvem por caminhos diferentes; a auséncia de
um sistema ¢ a diferencga psicoldgica principal que distingue os conceitos espontaneos dos conceitos
cientificos. Um conceito espontaneo ¢ definido por seus aspectos fenotipicos, sem uma organizacao
consistente e sistematica, enquanto o conceito cientifico é sempre mediado por outros conceitos. Os
conceitos cientificos foram objeto de varios estudos porque, com seu sistema hierdrquico de inter-

relagcdes - um conceito supra-ordenado e uma série de conceitos subordinados parecem constituir,
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para Vigotski, o meio no qual a consciéncia reflexiva se desenvolve. Desde o inicio, eles contém
relacdes de generalidade, por suas caracteristicas essenciais. Mereceram atengdo especial, também,
porque a aprendizagem escolar exerce papel importante em sua aquisicdo. Segundo ele, nas
experiéncias cotidianas, a crianga centra-se nos objetos e ndao tem consciéncia de seus conceitos, ao
passo que nos conceitos aprendidos na escola, em colaboragdo com o adulto, consegue resolver
melhor problemas que envolvem o uso consciente do conceito.

No entanto, seus estudos confirmaram a hipdtese de que os conceitos espontaneos € 0s
conceitos cientificos, inicialmente afastados porque se desenvolvem em dire¢des contrarias,
terminam por se encontrar. A crian¢a adquire consciéncia dos seus conceitos espontianeos
relativamente tarde; a capacidade de defini-los por meio de palavras, de operar com eles a vontade,
aparece muito tempo depois de ter adquirido os conceitos. Ela possui o conceito, mas nio esta
consciente do seu préprio ato de pensamento. O desenvolvimento de um conceito cientifico, por
outro lado, geralmente comega com sua defini¢do verbal e com sua aplicagdo em operagdes nao-
espontaneas. Poder-se-ia dizer que o desenvolvimento dos conceitos espontaneos da crianca ¢
ascendente, (indutivo) enquanto o desenvolvimento dos seus conceitos cientificos ¢ descendente
(dedutivo).

Contudo, Vigotski (2001) afirma que € necessario que o conceito espontineo tenha
alcangado um certo nivel para que o conceito cientifico correspondente seja internalizado. Eles
dependem e se constroem a partir dos conceitos cotidianos.

A comparagdo que Vigotski (2001) estabelece entre a aquisicdo de conceitos cientificos e
aprendizagem de uma lingua estrangeira ¢ bastante elucidativa; na lingua materna, aprendemos a
partir da nomeagao direta dos objetos enquanto, para uma lingua estrangeira, a mediagao da lingua
materna substitui o objeto. A aprendizagem dos conceitos cientificos ou da segunda lingua na
escola baseia-se num conjunto de significados da palavra, desenvolvidos previamente e originarios

das experiéncias cotidianas da crianga. Este conhecimento espontaneamente adquirido medeia a



127

aprendizagem do novo. Para Vigotski, a inter-relacdo entre os conceitos cientificos e os conceitos
espontaneos ¢ um caso especial de um tema mais amplo: a relagdo entre o aprendizado escolar e o
desenvolvimento mental da crianca.

Muito se tem discutido acerca das tradugdes da obra de Vigotski, sobretudo as versdes
traduzidas da lingua inglesa, feita por autores estadunidenses, que, segundo a os autores (DUARTE,
2004; VAN DER VEER; VALSINER, 1996), tanto reduziram quanto deformaram o pensamento do
pensador soviético. (Veja-se, por exemplo, o conceito de zona de desenvolvimento imediato € nao
“proximal” como se usa no Brasil e nos Estados Unidos. Afirma o tradutor Paulo Bezerra que o
termo russo blijaichee, significa o mais proximo, “proximissimo”, imediato).

No caso presente, da obra Pensamento e linguagem, tome-se como exemplo o texto
referente a descricdo de uma imagem iconica criada por Vigotski, sobre a estrutura do sistema

conceitual. Na versao brasileira de Vigotski (1999), o texto ¢ apresentado na seguinte forma:

Se imaginarmos a totalidade dos conceitos como distribuidos pela superficie de um globo, a
localizagdo de cada conceito pode ser definida por meio de um sistema de coordenadas que
correspondem, na geografia, a longitude e a latitude. Uma dessas coordenadas indicara a localizagdo
de um conceito entre os extremos de uma conceituagdo abstrata extremamente generalizada e
apreensdo sensorial imediata de um objeto — isto é, seu grau de concretude e abstragdo. A segunda
coordenada representara a referéncia objetiva do conceito, o aspecto da realidade ao qual se aplica.
Dois conceitos que se aplicam a diferentes areas de realidade, mas que sdo comparaveis em grau de
abstracdo — por exemplo, plantas e animais —, poderiam ser concebidos como conceitos que variam
em latitude, mas que tém a mesma longitude. A analogia geografica apresenta varios detalhes: o
conceito mais generalizado, por exemplo, aplica-se a uma area de conteido mais ampla, que poderia
ser representada por uma linha, e ndo por um ponto. Mas serve para dar a idéia de que, para ser
adequadamente caracterizado, cada conceito tem que ser inserido em dois continuos - um que
representa o conteido objetivo € o outro que representa os atos de pensamento que apreendem o
contetido. A interseccdo dos dois determina todas as relagdes entre o conceito dado e os outros - seus
conceitos coordenados, supra-ordenados ¢ subordinados. Essa posi¢cdo de um conceito no sistema
total de conceitos pode ser chamada sua medida de generalidade. (Vigotski, 1999: 140).

Na versao brasileira da obra 4 construgdo do pensamento e linguagem Vigotski (2001),

traduzida diretamente do russo, o mesmo texto esta assim escrito:

Se imaginamos convencionalmente que todos esses conceitos estdo dispostos a semelhanca de todos
os pontos da superficie terrestre, situados entre os pélos Norte e Sul, em um certo grau de longitude
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entre os polos de abrangéncia imediata, sensorial e direta do objeto e do conceito maximamente
generalizado e sumamente abstrato, entdo, como longitude desse conceito podemos definir o lugar
por ele ocupado entre os polos do pensamento sumamente concreto € sumamente abstrato sobre o
objeto. Os conceitos irdo distinguir-se por sua longitude em funcdo da medida em que esta
representada a unidade do concreto e do abstrato em cada conceito dado. Se imaginarmos que a
esfera do globo terrestre pode simbolizar para nos toda a plenitude e toda diversidade da realidade
representada em conceitos, poderemos designar como latitude do conceito o lugar por este ocupado
entre outros conceitos da mesma longitude mas relacionados a outros pontos da realidade da mesma
forma com que a latitude da geografia designa um ponto da superficie terrestre em graus de paralelos
terrestres.

Desse modo, a latitude do conceito ird caracterizar primordialmente a natureza do proprio ato de
pensar, da propria abrangéncia dos objetos no conceito do ponto de vista da unidade do abstrato e do
concreto contida em tal conceito. A latitude do conceito ira caracterizar primordialmente as suas
relagdes com o objeto, o ponto de sua aplicagdo a um determinado ponto da realidade. Juntas, a
longitude e a latitude do conceito devem produzir uma nogao definitiva da sua latitude sob a dtica de
dois momentos: o ato de pensamento nele contido e do objeto nele representado. Assim, elas devem
conter o entroncamento de todas as relagdes de generalidade existentes no campo de dado conceito
nos planos tanto horizontal quanto vertical, isto ¢, tanto em relagdo aos conceitos subordinados
quanto aos superiores ¢ inferiores pelo grau de generalidade. Chamamos de medida de generalidade
desse conceito esse lugar do conceito no sistema de todos os conceitos, determinado pela sua
longitude e latitude, esse entroncamento de relacdes com outros conceitos contido na concepg¢ao do
proéprio conceito.

O emprego forcado de designagdes mataforicas, tomadas de empréstimo a geografia, requer uma
ressalva sem a qual essas designagdes podem provocar substanciais mal-entendidos. Enquanto, na
geografia, entre as linhas de longitude e latitude, entre os meridianos e os paralelos existem relagdes
lineares de tal forma que ambas as linhas s6 se cruzam em um ponto que determina simultaneamente
a posicdo dessas linhas no meridiano e no paralelo, no sistema de conceitos essas relagdes sdo mais
complexas e ndo podem ser traduzidas na linguagem das relacdes lineares. Um conceito superior
pela longitude é a0 mesmo tempo mais amplo por seu contetdo; abrange toda uma area de linhas de
latitude de conceitos a ela subordinados, area essa que precisa de uma série de pontos para ser
definida.

Gragcas a existéncia da medida de generalidade, para cada conceito surge a sua relacdo com todos os
demais conceitos, a possibilidade de transicdo de uns conceitos a outros, o estabelecimento de
relagdes entre eles por vias inimeras e infinitamente diversas, surge a possibilidade de equivaléncia
entre os conceitos.|...]

Como mostra a investiga¢do, a medida de generalidade ¢ o momento primeiro ¢ fundamental em
qualquer funcionamento de qualquer conceito, assim como no vivenciamento do conceito, como se
pode ver pela andlise fenomenoldgica. Quando nos mencionam algum conceito, por exemplo,
“mamifero”, n6s o vivenciamos da seguinte maneira: fomos colocados em um determinado ponto da
rede de linhas de latitude e longitude, ocupamos uma posi¢ao para o nosso pensamento, recebemos o
ponto inicial de orientacdo, experimentamos a disposi¢do de nos movimentarmos em qualquer
direcdo a partir desse ponto. Isto se manifesta no fato de que qualquer conceito que surge
isoladamente na consciéncia forma uma espécie de grupo de prontiddes, grupo de predisposi¢do para
determinados movimentos do pensamento. Por isso, na consciéncia todo conceito estd representado
como uma figura no campo das relagdes de generalidade que lhe correspondem. Nesse campo nos
escolhemos a via do movimento necessario ao nosso pensamento. (Vigotski, 2001: 364-367)

Como se v€, a brutal sumarizagdo da versdo de Pensamento e linguagem, chega a
comprometer a compreensdao do sentido desenvolvido por Vigotski para a caracterizagdo da

estrutura do sistema conceitual. A omissdo, sobretudo, da segunda parte do texto, onde Vigostski
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pondera sobre a analogia com o modelo geografico de latitudes e longitudes, onde ele introduz
idéias tais como “campo do conceito” e sobre a sua representacdo ‘“como uma figura” muito
semelhante a um modelo mental.

Em relacdo a sua metodologia de trabalho, Vigotski considerava que a psicologia mostrava
que duas agdes poderiam ocorrer por sua aparéncia externa de maneira similar ¢ serem muito
distintas por sua origem, esséncia e natureza. Em casos assim sdo necessarios meios especiais de
analise cientifica por detras da semelhanga exterior as diferencgas internas. Nesses casos resulta
necessario, a analise cientifica, o saber descobrir sob o aspecto externo do processo seu contetido
interno, sua natureza e sua origem.

Toda a dificuldade da andlise cientifica radica no fato da esséncia dos objetos, isto €, sua
auténtica ¢ verdadeira correlacdo nao coincidir diretamente com a forma de suas manifestagdes
externas e por isso € preciso analisar os processos; € preciso descobrir por esse meio a verdadeira
relacdo que subjaz nesses processos por detrds da forma exterior de suas manifestagdes.

Para Vigostki a auténtica analise cientifica na psicologia se diferencia radicalmente da
analise subjetiva que por sua propria natureza nao € capaz de superar os limites da descri¢do pura. A
partir de nosso ponto de vista, somente ¢ possivel a andlise de carater objetivo ja que ndo se trata de
revelar o que nos parece o fendmeno observado, mas sim o que ele ¢ na realidade.

Vigotski escreveu que:

O sistema primario, surgido na esfera dos conceitos cientificos se transfere estruturalmente ao campo
dos conceitos cotidianos, reestruturando-os, modificando sua natureza interna a partir de cima. Um e
outro (a dependéncia dos conceitos cientificos dos espontaneos e a influéncia reciproca dos primeiros
nos segundos) se depreende dessa relagdo especifica que existe entre o conceito cientifico e o objeto,
a qual se caracteriza, como dissemos, por estar mediada através de outro conceito e, por conseguinte,
incluir, por sua vez, junto com a relagdo para com o objeto, a relacdo com outro conceito, isto €, os
elementos primarios do sistema de conceitos. Portanto, o conceito cientifico, pelo fato de ser
cientifico, por sua préopria natureza, pressupde um determinado lugar dentro do sistema dos
conceitos, o qual determina sua relagdo com outros conceitos. A esséncia de qualquer conceito
cientifico ¢ definida por Marx de um modo muito profundo: “se a forma de manifestacao e a esséncia
das coisas coincidissem, toda ciéncia seria supérflua” [...] Esse é o quid do conceito cientifico. Seria
supérfluo se refletisse o objeto em sua manifestagdo externa como conceito empirico.

(Vigotski, 1993 apud Duarte, 2000)
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O psicologo soviético defende a utilizagdo, pela pesquisa psicoldgica, daquilo que ele
chamava de “método inverso”, isto é, o estudo da esséncia de determinado fen6meno através da
analise da forma mais desenvolvida alcangada por tal fenomeno. Por sua vez, a esséncia do
fendomeno na sua forma mais desenvolvida ndo se apresenta ao pesquisador de forma imediata, mas
sim de maneira mediatizada e essa mediacdo ¢ realizada pelo processo de analise, o qual trabalha
com abstragdes. Trata-se do método dialético de apropriagdo do concreto pelo pensamento
cientifico através da mediacdo do abstrato. A analise seria um momento do processo de
conhecimento, necessario a compreensdo da realidade investigada em seu todo concreto. Vigotski
adota assim, da dialética marxista, dois principios para a constru¢do do conhecimento cientifico em
psicologia: a abstracdo e a analise da forma mais desenvolvida. (DUARTE, 2000)

O conhecimento construido pelo pensamento cientifico a partir da mediagdo do abstrato nao
¢ uma construgdo arbitraria da mente, ndo é o que o fendmeno parece ser ao individuo, esse
conhecimento ¢ a captagdo, pelo pensamento, da esséncia da realidade objetiva, é reflexo dessa

realidade (DUARTE, 2000).

5.2.4 A formacao de conceitos na Teoria da Atividade

Para Libaneo (2004) a Teoria da Atividade tem como principal pressuposto que a atividade,
cuja expressao maior ¢ o trabalho, ¢ a principal mediagdo nas relagdes que os sujeitos estabelecem
com o mundo objetivo.

A atividade, tanto externa como interna, tem uma estrutura psicoldgica, cujos componentes
sda0: necessidades, motivos, finalidades e condigcdes de realizacdo da finalidade. Ao curso
psicologico da atividade corresponde a realizagdo de diversas agdes, cada agdo composta por uma
série de operagdes em correspondéncia com as condigdes peculiares da tarefa.

Leontiev assim define como atividade:
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[...] aqueles processos que, realizando as relagdes do homem com o mundo, satisfazem uma
necessidade especial correspondente a ele. [...] Por atividade, designamos os processos
psicologicamente caracterizados por aquilo que o processo, como um todo, se dirige (i.c., objeto),
coincidindo sempre com o objetivo que estimula o sujeito a executar essa atividade, isto €, o
motivo.(LEONTIEV apud LIBANEO, 2004).

Ha, pois, uma dependéncia do objetivo em relagdo ao motivo, ou seja, a atividade implica
um sentido. Por sua vez, a acdo “€ um processo cujo motivo ndo coincide com seu objetivo, mas
reside na atividade da qual faz parte”

De acordo com Libaneo (2004) a Teoria da Atividade desenvolvida inicialmente por
Leontiev, Rubinstein e Luria, baseada na escola historico-cultural iniciada por Vigotski, tem como
principais formuladores na atualidade: Galperin (Psicologia Infantil), Bozhovich (Psicologia da
Personalidade), Elkonin (Psicologia Evolutiva e periodizagdo do desenvolvimento humano),
Zaporoyetz (Psicologia Evolutiva), Levina (Psicologia da Educagdo) e Davidov (principal
formulador da Teoria Historico-Cultural da Atividade)

Piotr lakovlevich Galperin (1902-1988) formula a Teoria do Desenvolvimento Psiquico, na
qual ressalta o papel das agdes externas no surgimento e formagao das agdes internas, mentais, por
meio do ensino.

Daniil B. Elkonin (1904-1984), que exerceu forte influéncia nas pesquisas de Davidov,
destacou-se pelas suas pesquisas sobre a periodizagdo do desenvolvimento humano e a
aprendizagem escolar.

Vasili Vasilievich Davidov (1930-1998) era membro da Academia de Ciéncias Pedagdgicas,
doutor em psicologia, professor universitario ¢ autor de varias obras sobre educacdo e psicologia,
pertencendo a terceira geragdo de psicologos soviéticos, desde os trabalhos do grupo inicial de
Vigotski nos anos 20 e 30 do século passado.

Entre as suas principais contribui¢des teodricas Davidov concorda com Leontiev sobre o

entendimento de que a atividade ¢ constituida de necessidades, tarefas, acdes e operagdes, mas
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acrescenta um componente que modifica substantivamente a formulagdo inicial. Trata-se do desejo,

enquanto nucleo basico de uma necessidade:

Acredito que o desejo deve ser considerado como um elemento da estrutura da atividade. [...]
Necessidades e desejos compdem a base sobre a qual as emogdes funcionam.[...] O termo desejo
reproduz a verdadeira esséncia da questdo: as emogoes sdo inseparaveis de uma necessidade. [...]JEm
seus trabalhos, Leontiev afirma que as agdes sdo conectadas as necessidades e motivos. Discordo
desta tese. Agoes, como formagdes integrais, podem ser conectadas somente com necessidades
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baseadas em desejos — e as agdes ajudam na realizagdo de certas tarefas a partir dos motivos. [...] E
esta a estrutura da atividade que tentei apresentar-lhes. [...] Os elementos sdo os seguintes: desejos,
necessidades, emogdes, tarefas, acdes, motivos para as agdes, meios usados para as agdes, planos
(perceptual, mnemonico, pensamento, criativo) — todos se referindo a cogni¢do e, também, a
vontade. (DAVIDOV (1999) apud LIBANEO (2004)

Para Libaneo (2004) a importancia deste ponto de vista ¢ dbvia, pois pde em relevo as
relacdes entre a afetividade e a cognigdo.

Enfocando a constru¢do dos conceitos cientificos sob perspectiva da Teoria da Atividade,
Nufiez e Pacheco (1997), afirmam que Vigotski e seus colaboradores centraram a aten¢do na
importincia que tem do conceito cientifico pertencer a uma rede conceitual, como uma das suas
caracteristicas psicoldgicas essenciais. Os conceitos cientificos fazem parte de um sistema,
enquanto os conceitos espontdneos sdo extrasistémicos. Nao obstante, escrevem os autores, 0s
conceitos espontaneos estdo também em uma determinada relacdo ou sistema, com dependéncia do
tipo genérico-especifica. A diferenca entre um tipo de rede conceitual e outra, no plano logico, foi
omitida pelos estudos de Vigotski, o que teria dificultado um auténtico critério de conceitos
cientificos.

Dizem os autores que a interpretacdo de Vigotski sobre o papel dos signos na formagao de
conceitos (como reflexo e significado) o leva a interpretar o desenvolvimento das formas
mediatizadas da psique como um processo de desenvolvimento de significados, representado nas
palavras. Nessa perspectiva, a investigacdo se reduziria a conhecer como as palavras adquirem

significados.
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Conseqiientemente, como Vigotski nao teria diferenciado o significado e conceito, estudou
experimentalmente o processo de formagdo de conceitos, onde este ultimo representava o
fundamento principal da formacdo da consciéncia. O nivel de desenvolvimento dos conceitos
determinava as peculiaridades do reflexo do mundo pelo homem, assim como as possibilidades de
sua atividade.

Para os autores (NUNEZ; PACHECO, 1997), Vigotski ao investigar o papel dos
instrumentos-signos na formagao da psique do homem retira a consciéncia (como uma entidade
dentro do homem) e explica a esséncia da formagao da consciéncia nas for¢as que se encontram
fora do homem. O instrumento-signo, retirado entdo da atividade e analisado independentemente,
adquire um papel exagerado. Nesse mesmo sentido, Vigotski priorizaria a fungdo da linguagem no
processo de formag¢do do conceito e no papel decisivo da atividade pratica material no
desenvolvimento psiquico. Assim, a comunicagdo se converteu para Vigotski no elemento de
primeiro plano no desenvolvimento da consciéncia; considera que o significado tem sua fonte na
linguagem, mediante sua funcao de “refletir o mundo das coisas” e ndo as ac¢des da crianga, que se
caracterizam por serem dispersas e cadticas.

No papel determinante atribuido por Vigotski a linguagem na formagdo do pensamento
conceitual, unido a acdo do objeto na génese do significado lingiiistico, a acdo do sujeito do
conhecimento quase desaparece para dar lugar a acdo predominante do objeto.

Davidov e Radzikhosky assim formulam a critica a perspectiva vigotskiana:

Vigotski exagerava esse papel; que segundo sua teoria, o reflexo psiquico ndo esta dirigido ao objeto
(o objeto “esta perdido”); que a atividade material -categoria central da psicologia marxista — na
teoria de Vigotski estd reduzida a intera¢do dos signos, a comunicacao; a consciéncia no mundo da
cultura, no mundo dos signos.(DAVIDOV; RADZIKHOSKY (1984) apud NUNEZ; PACHECO,
1997)

Assim, Vigotski ndo teria enfatizado, em toda a sua dimensdo, a a¢do do sujeito, ndo

permitindo esclarecer o sistema individual de conceitos como resultado da atividade concreta do
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estudante, orientada a realidade (objetos e fendmenos), cujas caracteristicas estdo refletidas nos
conceitos.

Numa perspectiva pos-vigotskiana, a teoria da atividade tenta esclarecer que o processo de
formagdo de conceitos cientificos impde como condicao a defini¢dao do tipo de atividade necessaria
para sua formagdo, ou seja, a organizacao de tipos especificos de atividades, numa perspectiva do
ensino escolar.

Uma outra critica nessa perspectiva se refere a contraposi¢ao feita por Vigotski dos
processos naturais, psiquicos, dos sociais. Ao enfocar o desenvolvimento da psique humana, os
processos sociais, por uma parte € os naturais por outra, os considerava como em duas esferas
distintas dos processos psicoldgicos.

Entre a ruptura e a continuidade das duas teorias, diversos autores se posicionam, entre os
quais destacamos a posicdo de continuidade de pesquisadores brasileiros como, por exemplo:
Duarte (2004), que escreve que continua defendendo a interpretagdo segundo a qual os trabalhos de
Leontiev ddo continuidade e desenvolvem a mesma corrente psicoldgica inaugurada por Vigotski.
Para este as divergéncias que existam entre esses dois autores ndo caracterizam uma ruptura ou um
conflito entre eles: seus trabalhos somam-se, sendo comum a ambos a fundamentagao filosofica nas
obras de Karl Marx (1818-1893) e Friedrich Engels (1820-1895) J4 Libaneo (2004) defende que a
Teoria Historico-Cultural da Atividade, desenvolvida inicialmente por Leontiev, Rubinstein e Luria,
¢ geralmente considerada uma continuidade da escola histérico-cultural iniciada por Vigotski.

Para Libaneo (2004) as avaliagdes criticas envolvendo a relagdo entre a psicologia historico-
cultural e a Teoria da Atividade mostram que ha pontos comuns entre os psicologos soviéticos, mas
ha também consideraveis divergéncias, por exemplo, na interpretacdo da expressdo “determinagdo
historica e social da mente humana” ou do papel da cultura e da linguagem no desenvolvimento

humano.
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Segundo Kozulin (2002), boa parte das divergéncias giram em torno do problema da
internalizacdo e da relagdo entre a atividade externa da crianga e as operagdes mentais
correspondentes. Esta questdo, no periodo 1934-1940, teria gerado os motivos do distanciamento do
grupo liderado por Leontiev em relacdo as idéias de Vigotski.

Vale dizer que, enquanto Leontiev acentuaria a atividade pratica, Vigotski acentuaria a
cultura, a linguagem, a mediagao simbdlica.

Essa mesma questdo ¢ discutida por Zinchenko (1998), que reconhece a existéncia de duas
linhas de pesquisa dentro da mesma escola: a psicologia historico-cultural (Vigotski) e a Teoria
Psicologica da Atividade (Leontiev), com pontos de convergéncia, mas também com diferengas.

Segundo Zinchenko:

A principal diferenca é que para a psicologia histdorico-cultural o problema central foi e continua
sendo a mediacdo da mente e da consciéncia. Para a teoria psicologica da atividade o problema
central era a orientagdo-objeto, em ambas as atividades mentais interna e externa. E claro que na
teoria psicologica da atividade a questdo mediacdo também apareceu, mas enquanto que para
Vigotski a consciéncia era mediada pela cultura, para Leontiev a mente e¢ a consciéncia eram
mediadas por ferramentas e objetos. (ZINCHENKO, 1998).

Para Nufez e Pacheco (1997) o assinalamento e demarcag¢do das limitacdes na teoria de
Vigotski, permitiram o desenvolvimento posterior da psicologia soviética, orientada ao estudo da
atividade, em particular os trabalhos de Leontiev e Rubinstein, assim como os trabalhos referentes
ao mecanismo de interiorizagdo da atividade externa em interna de Galperin.

Como escrevem Davidov e Radzikhosky:

Para poder compreender construtivamente a teoria de L.S.Vigotski foi necessario “distanciar-se”
dela, desenvolver (em muitas ocasides debatendo com Vigotski) a teoria da atividade material e s6
depois, a partir desta teoria falar na possibilidade de sistematizd-la com a teoria de
Vigotski.(DAVIDOV; RADZIKHOSKY (1984) apud NUNEZ; PACHECO, 1997)
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Para os autores as investigacdes de Leontiev demonstram a unidade da psique e da atividade
externa. A atividade psicoldgica interna representa uma forma da atividade material externa
transformada. Assim, ¢ indiscutivel que qualquer conceito, como imagem de objetos e fenomenos,
deve estar relacionado com um tipo especifico de atividade. Portanto, a formacao do conceito ndo ¢
s6 a formacao da imagem especial como quadro da realidade, é também um processo de formagao
de um sistema operacional que tem uma estrutura interna.

As acdes e operagdes se convertem no mecanismo psicolégico do conceito. Para Talizina
(1988) apud Nufiez e Pacheco (1997): “As particularidades das ac¢des orientadas aos objetos e
fenomenos do mundo exterior determinam diretamente o conteudo e a qualidade do conceito em
formagao”.

Para explicar a estrutura da atividade humana Leontiev (1978) faz uma diferenciagdo entre
atividade e agdo e d4 como exemplo a atividade coletiva de caga realizada por um primitivo grupo
de seres humanos. Essa atividade seria composta de varias agdes realizadas por diferentes
individuos integrantes do grupo. Uma das ag¢des seria a de produzir instrumentos para usar na caga.
Outra seria acender e preservar o fogo usado para assar a carne do animal.

No momento da cagada propriamente dita, o grupo de cacadores dividir-se-ia em dois. O
primeiro grupo, constituido pela maioria dos cagadores, ficaria a espreita num lugar previamente
estabelecido, no qual seria mais facil encurralar e abater o animal do que numa situacdo em campo
aberto, na qual o animal a ser cagado (imaginemos que seja um animal agil e veloz) tem mais
chances de escapar. A outra parte do grupo seria constituida por apenas um ou dois integrantes do
grupo de batedores. A fun¢do do batedor seria a de espantar os animais, mas com um propdsito
determinado, o de que os animais, ao fugirem dos batedores, corressem inadvertidamente para onde
estavam a espreita os demais integrantes do grupo, que se encarregariam de encurralar e abater a
caca. O batedor (ou batedores) ndo precisaria, inclusive, estar munido de instrumentos de caca.

Poderia até ndo ter nada em suas maos, bastando apenas correr, gritar, enfim, espantar os animais.
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Essa ¢ a acdao do batedor, esse ¢ o contetido de sua agdo. Se nds vissemos apenas essa agao, pela
qual o individuo espanta os animais, e tivéssemos conhecimento apenas de que a necessidade (o
motivo) que leva o batedor a agir ¢ a fome, a necessidade de se alimentar da carne dos animais que
ele acabou de espantar para longe de si, poderiamos concluir que a conduta desse individuo ¢
desprovida de sentido, sendo até o oposto do que seria esperado, ou seja, que o individuo tentasse
abater o animal e satisfazer sua fome.

O que da sentido a atividade desse individuo, ou seja, 0 que conecta sua agdo com 0 motivo
dessa acdo? A resposta é: as relagdes sociais existentes entre ele e o restante do grupo ou, em outras
palavras, o conjunto da atividade social. Somente como parte desse conjunto € que a agdo individual
adquire um sentido racional.

A mesma coisa podemos dizer com relagdo as demais agcdes que compdem a atividade dada
como exemplo. Os cacadores que ficaram escondidos, esperando pelo momento em que os animais
viriam ao seu encontro, agiram assim porque sabiam que o batedor espantaria os animais em sua
dire¢do. Se assim ndo fosse, a agdo de ficar escondido seria tdo desprovida de sentido quanto a acao
de espantar os animais.

No inicio algum individuo teria realizado a agdo de fazer fogo e preserva-lo aceso. Podemos
dizer que hd uma relagdo direta, imediata, entre a agdo de acender o fogo e a necessidade que
constitui 0 motivo primeiro dessa agdo, que ¢ a fome? Obviamente que ndo. Acender o fogo nao
mata a fome. Seria uma relagdo direta se o individuo estivesse com frio e tivesse acendido o fogo
para se aquecer. Se a necessidade ¢ a de alimento, o que da sentido a agdo desse individuo, o qual
ndo foi participar da cacada propriamente dita, sdo as relagdes existentes entre ele e o restante do
grupo.

Uma acdo ¢, portanto, um processo no qual ndo ha uma relagdo direta entre o motivo e o
conteudo (ou objeto) dessa agdo. A agdo sO existe como integrante de um todo maior que € a

atividade. A tnica situacdo na qual ndo ha distingdo entre agdo e atividade ¢ aquela na qual a
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atividade ¢ composta de uma unica acdo, como no caso do individuo que produz fogo para se
aquecer.

Na grande maioria das situagdes, porém, as atividades humanas sdo constituidas por um
complexo conjunto de agdes. Essa relagdo mediatizada, indireta, entre a acdo ¢ o motivo da
atividade como um todo precisa ser devidamente traduzida no ambito subjetivo, ou seja, na
consciéncia dos individuos. Se, no exemplo acima apresentado, a consciéncia do batedor nao fosse
capaz de estabelecer, com antecipagdo, o conjunto das agdes que compdem essa atividade de caca, ¢
6bvio que o batedor ndo realizaria adequadamente sua propria agdo. Aqui se refere também aos
aspectos cognitivos da consciéncia como aos aspectos afetivos, ou seja, aos sentimentos e as
emocodes. Quando ele vé os animais que poderiam satisfazer sua fome se distanciarem velozmente
dele, de maneira que objetivamente ele ndo poderia alcanga-los e abaté-los, seu estado emocional
interior ndo sera o de frustragdo se os animais se dirigirem para o local no qual os outros seres
humanos integrantes do grupo estdo a espreita. Na realidade o batedor antecipa em sua
subjetividade a sensagdo euforica que acompanha a cacada bem-sucedida.

Tanto em termos cognitivos como em termos afetivos, a estrutura do psiquismo humano
diferencia-se da estrutura do psiquismo animal, tal como ocorre com a estrutura objetiva da
atividade. Na mente humana hd, portanto, uma relagdo indireta, mediatizada, entre o conteudo da
acdo e o motivo desta. Usando os termos de Leontiev, ao conteudo da agdo, isto é, aquilo que
constitui seu objeto, vincula-se o “significado da agdo”, ou seja, o significado da agdo ¢ aquilo que o
sujeito faz, ¢ a resposta a pergunta: O que o individuo estd fazendo? Mas a consciéncia humana,
segundo Leontiev, trabalha com as relagdes entre o significado ¢ o sentido da agdo. O que seria o
sentido da acdo? Para Leontiev o sentido da agdo ¢ dado por aquilo que liga, na consciéncia do
sujeito, o objeto de sua acdo (seu conteudo) ao motivo dessa agdo. No caso do exemplo dado, na
subjetividade do batedor o sentido de sua agdo ¢ estabelecido pela elaboragdo mental das conexdes

objetivamente existentes entre ele e o restante do grupo. E isso que faz com que a visdo do animal
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se distanciando tenha para o batedor o sentido de que em breve ele ird saciar sua fome
(LEONTIEV, 1978).

Somente as relagdes sociais podem produzir tal sentido na mente do batedor. Trata-se,
portanto de um fendmeno essencialmente social. Igual anélise aplica-se a todas as demais acdes que
integram essa cagada coletiva (DUARTE, 2004).

Concluem Nuifiez e Pacheco (1997), um novo enfoque na formacdo de conceitos, na
perspectiva da teoria da atividade nos leva a privilegiar as agdes relacionadas com a formagao e
aplicagdo dos conceitos dentro dos limites de generalizacdo. Isto permite afirmar que o processo de
formagao de conceitos deve estruturar-se sobre a base de trés principios fundamentais: 1) considerar
a atividade que leva a formagdo do conceito; 2) organizar a atividade que as alunos devem realizar
para a assimilagdo do conceito; 3) compreender as etapas de formacao do conceito com indicadores
qualitativos que possibilitem descrever os diferentes estados.

O novo conceito se assimila s6 através do contato com os objetos cujo conceito se forma,
por isso, na direcdo do processo de formacao de conceitos devem ser organizadas as a¢des que os
alunos realizardo com os objetos orientados aos atributos essenciais, oferecendo ao aluno os pontos
de referéncia, mediante os quais formara a imagem dos objetos. Por sua inclusdo em um sistema
conceitual (sistema epistémico) e por ser produto de um processo de constru¢do, os conceitos
cientificos implicam uma atitude metacognitiva, o que significa uma consciéncia ¢ o controle
deliberado pelo aluno, que domina o contetdo do conceito em uma estrutura hierarquica conceitual

(rede de conceitos).
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6 METODO E PROCEDIMENTOS

O objetivo central do presente trabalho de pesquisa foi estudar a organizagdo da
conceitualizacdo de estudantes dos niveis médio e superior acerca do campo conceitual da
Evolugao.

Tentou-se identificar nos sujeitos como ocorre a mobilizagdo dos conceitos necessarios para
a resolucdo de situagdes-problema relacionadas a Evolugao. Para tal foram coletados dados em dois
contextos complementares de observacao, a saber:

a) Aplicacdo individual de questiondrio, tendo-se para tal utilizado um instrumento com
pequenas adaptagdes a partir daquele originalmente proposto por Bizzo (1991) (ver Anexo 1) cujo
objetivo ¢ de identificar quais os conceitos mobilizados do campo conceitual da biologia evolutiva e
suas respectivas justificativas, para a resolucdo de situagdes-problema relacionadas a Evolugao.
Para a elaborag¢ao deste questionario Bizzo (1991) baseou-se no trabalho de Bishop ¢ Anderson
(1990), com duas perguntas objetivas, com justificativas e trés perguntas dissertativas.

A aplicagdo do questionario foi efetivada pelos proprios professores das disciplinas de
Biologia (ensino médio) e de Genética e Evolugdo (ensino superior) e envolveu 40 estudantes
voluntarios, escolhidos ao acaso, por sorteio, em cada turma, sendo 20 do ensino médio e 20 do
ensino superior. Os estudantes do ensino médio foram divididos em dois subgrupos: um do 1° ano
cujos alunos-sujeito ndo haviam estudado o tema Evolugio e outro do 2° ano cujos alunos-sujeito
haviam trabalhado recentemente o tema em sala de aula. Os estudantes do ensino superior foram,
por sua vez, igualmente divididos em dois subgrupos: um do Bacharelado e outro da Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas. Os resultados do questiondrio foram submetidos a analises estatisticas
descritivas multidimensionais de tipo analise taxonomica (ou “cluster analisys” ou classificacao
hierarquica ascendente), conforme descrito mais adiante na parte referente aos resultados iniciais

obtidos.
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b) Videografia e transcricdo de debates entre os estudantes em situagdes-problema de
biologia evolutiva, envolvendo 28 alunos-sujeito voluntérios, divididos em dois grupos (ensinos
médio e superior), formados por sua vez por subgrupos de quatro estudantes, escolhidos ao acaso,
conforme explicitado em seguida. O grupo de estudantes do ensino médio foi dividido em quatro
subgrupos de quatro estudantes, de acordo com a seguinte sistematica: dois subgrupos do ensino
particular (subgrupos 1 e 2) e outros dois do ensino publico (subgrupos 3 e 4), correspondentes aos
do 1° e 2° ano do ensino médio. Os do ensino superior, foram igualmente divididos em trés grupos
cada um dos quais com efetivo de quatro sujeitos: estudantes do Bacharelado (subgrupo 5);
estudantes da Licenciatura em Ciéncias Biologicas (subgrupo 6); estudantes do Bacharelado,
estudantes da Licenciatura e a participagao do Professor (subgrupo 7).

Nas filmagens dos debates a diferenciacdo dos estudantes do ensino médio entre o particular
e o publico reflete uma compreensdo de que a deliberada adogdo de livros-didaticos de Biologia, a
disponibilidade de bibliotecas e acesso a Internet nas escolas particulares e a auséncia de tais
recursos na rede publica pode ser um componente diferenciador importante no dominio do campo
conceitual da evolucdo. Por outro lado, a distingdo entre os estudantes do 1° e 2° anos se refere aos
que tenham ou ndo estudado o tema Evolucdo em sala de aula. Os dois grupos do curso superior de
Biologia, um da Licenciatura e outro do Bacharelado se justifica tendo em vista a diferenca no
curriculo explicito dos dois cursos, o da Licenciatura voltado para o ensino da biologia com menor
formacdo para as disciplinas técnico-cientificas e do Bacharelado voltado a formagdo de
pesquisadores com maior énfase nessas disciplinas.

Com base na proposta de coleta mencionada acima, foram coletados dados cuja analise foi
iniciada, conforme explicitado nas se¢des seguintes.

Em todos os protocolos apresentados os nomes dos estudantes sdo ficticios.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme mencionado no capitulo anterior, a situacdo de coleta de dados constituiu-se na
aplicacdo de questionario de situagdes-problema em biologia evolutiva aos sujeitos em dois niveis
escolares e a videografia e transcricdo de debates entre grupos de sujeitos envolvendo processos
evolutivos. A sistemdtica de tratamento dos dados bem como os resultados obtidos sdo apresentados

em seguida.

7.1 ANALISE DESCRITIVA MULTIDIMENSIONAL DAS RESPOSTAS DADAS AO
QUESTIONARIO APLICADO AOS ESTUDANTES EM SITUACOES-PROBLEMA DE
BIOLOGIA EVOLUTIVA

As respostas dadas ao questionario (ver Anexo 1) foram analisadas através de ferramentas
informatizadas de analise descritiva multidimensional (para uma breve descricdo deste tipo de
analise ver Anexo 5). Para a realizacao desta andlise os dados de identificagdo dos sujeitos bem

como suas respostas foram previamente categorizadas, de acordo com o esquema seguinte:

Esquema global de categorizacio proposto para a analise das respostas dos sujeitos ao

questionario (categorias e respectivos codigos numéricos):

1) Descricao: Identidade dos sujeitos (codigo numérico identificatdrio).

2) Género: 1 — masculino; 2- feminino.



3) Nivel escolar e tipo:

Codigo Categorias Descricao

1 Primeiro ano do ensino Estudantes que ainda nao haviam trabalhado em sala
médio. de aula o tema de Evolugao.

2 Segundo ano do ensino Estudantes que ja haviam trabalhado em sala de aula
médio. o tema Evolugao.

3 Ensino Superior do Estudantes de curso destinado a formar pesquisadores
Bacharelado em Ciéncias em Ciéncias Biologicas com maior carga hordria em
Biologicas. disciplinas técnico-cientificas

4 Ensino Superior da Estudantes de curso destinado a formar professores
Licenciatura em Ciéncias de Ciéncias e Biologia com menor carga horaria em
Bioldgicas, disciplinas técnico-cientificas.

4) Respostas as alternativas da questao 1, sem justificativas:
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Codigo Categorias Descricao
1 “lamarckista” Resposta baseada no uso e desuso
2 parcialmente “lamarckista” uso e desuso com restricao
3 “lamarckista” e “darwinista” uso e desuso e variagdo
4 parcialmente “darwinista” variagdo com restrigao
5 “darwinista” variacgao acidental

5) Justificativas a questao 1: 1- “lamarckista”, isto €: os que mobilizaram conceitos relacionados:

a) Uso e desuso; b) Heranga dos caracteres adquiridos; ¢) Meio ambiente como fator principal de

mudanga evolutiva; d) Mudanca como melhoramento (progresso) da espécie; e) “Necessidade” de

mudanga evolutiva; 2- “darwinista”, isto €: aqueles que mobilizaram conceitos relacionados: a) Ao

acaso combinado a selecdo; b) Selecdo natural; c) Variagdo aleatéria; d) Pangénese; 3-

“neodarwinistas”, isto ¢: aqueles que mobilizaram conceitos relacionados: a) Acaso/selecdao natural

e b) Mutagdo génica; 4- ambas as alternativas 1 e 5; 5- sem justificativa.
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Codigo Categorias Exemplos (transcri¢iao de protocolos)
1 “lamarckista” Por falta de uso das asas, os ossos meio que
atrofiaram. Desenvolvendo entdo os ossos da pata.
2 “darwinista” Os patos foram selecionados uns para voar e outros

para viver na terra com os diferentes tipos de 0ssos

3 “neodarwinistas” Os patos que passaram a voar (selvagens) sofreram
uma muta¢do e tornaram-se mais voadores que 0S
domésticos.

4 “lamackista” e Acho que foi por causa do uso do batimento das asas e

“darwinista” depois a sele¢do natural dos mais capazes de voar

5 Sem justificativa -

6) Analise da pertinéncia ou nfo das justificativas a questio 1:

Codigo Categorias
1 Satisfatoria de acordo com a justificativa
2 Insatisfatoria discordante da justificativa
3 Sem justificativa

7) Respostas as alternativas da questio 2, sem justificativas:

Cadigo Categorias Descricao
1 “lamarckista” resposta baseada no uso e desuso e
HCA
2 parcialmente “lamarckista” uso e desuso e HCA com restri¢ao
3 “lamarckista” e “darwinista” uso e desuso, HCA ¢ acaso e selegao
natural
4 parcialmente “darwinista” acaso e selecao natural com restricao

5 “darwinista” acaso ¢ selecao natural




145

8) Justificativas a questao 2: 1- “lamarckista”, isto €: os que mobilizaram conceitos relacionados:
a) Uso e desuso; b) Heranga dos caracteres adquiridos; ¢) Meio ambiente como fator principal de
mudanga evolutiva; d) Mudanca como melhoramento (progresso) da espécie; e) “Necessidade” de
mudanga evolutiva; 2- “darwinista”, isto €: aqueles que mobilizaram conceitos relacionados: a) Ao
acaso combinado a selecdo; b) Selecdo natural; c) Variagdo aleatéria; d) Pangénese; 3-
“neodarwinistas”, isto €: aqueles que mobilizaram conceitos relacionados: a) Acaso/selecdao natural
e b) Mutacdo génica; 4- algumas respostas enfatizam que o processo evolutivo € geral, isto €, ndo
especifico de algumas espécies e ndo pode ser um fendmeno que ocorreria ao acaso; 5- ambas as

alternativas 1 e 5; 6- sem justificativa.

Cadigo Categorias Exemplo (transcri¢do de protocolos)

1 “lamarckista” Por necessidade eles acabaram desenvolvendo mais
velocidade. Fazendo com que fosse modificado o seu
organismo. Entdo os filhotes passaram a nascer com
tendéncia a conseguirem mais velocidade.

2 “darwinista” Com o passar do tempo, por provavel escasses de
alimento, fez que, pela sobrevivéncia, os mais rapidos
tivessem esses poucos alimentos para viver,
prevalecendo a existéncia dos mais rapidos e
eliminacdo dos mais lentos.

3 “neodarwinista” Houve uma mutagdo ao acaso em alguns guepardos
que ficaram mais rdpidos e estes depois foram
selecionados para cagar melhor.

4 Processo evolutivo Estas mudangas para melhor (a velocidade) nunca
geral e ndo ao acaso | sdo por acaso, pois a evolug¢do é geral e nunca para
uma so espécie.

5 “lamarckista” e Os guepardos mais rapidos, ¢ claro, desenvolveram
“darwinista” seus musculos e 0ssos e pegavam mais presas, é isso
que foi depois selecionado, e isto ndo foi por acaso.

6 Sem justificativa -

9) Analise da pertinéncia ou nfo das justificativas a questio 2:
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Codigo Categorias
1 Satisfatoria de acordo com a justificativa
2 Insatisfatoria discordante da justificativa
3 Sem justificativa

10) Classificagio das respostas dos sujeitos a questdo 3: 1- “lamarckista”, isto é: os que

mobilizaram conceitos relacionados: a) Uso e desuso; b) Heranga dos caracteres adquiridos; c)

Meio ambiente como fator principal de mudanga evolutiva; d) Mudanca como melhoramento

(progresso) da espécie; e) “Necessidade” de mudanga evolutiva; 2- “darwinista”, isto ¢é: aqueles que

mobilizaram conceitos relacionados: a) Ao acaso combinado a selecdo; b) Selecdo natural; c)

Variacdo aleatoria; d) Pangénese; 3- “neodarwinistas”, isto ¢: aqueles que mobilizaram conceitos

relacionados: a) Acaso/selecao natural e b) Mutagdo génica; 4- respostas que mobilizaram conceitos

fora do campo conceitual da biologia evolutiva.

Codigo

Categorias

Exemplo (transcricdo de protocolos)

“lamarckista”

Peixes vindos de outros lugares encontraram nesses
riachos  escuros  (cavernas)  possibilidade  de
sobrevivéncia, onde acabou-se estabelecendo. O local
por ser escuro, fez com que os olhos desses peixes nado
tivessem utilidade, fazendo-os ficar cegos, tendo assim,
uma adaptag¢do ao local que vivem.

“darwinista”

Com o tempo os bagres foram selecionados, so
sobreviveram os cegos na caverna, mas desenvolveram
outros sentidos.

“neodarwinista”

Os cegos sdo mutantes, mas com os sentidos do tato e
audi¢do muito poderosos.

Fora do campo da
biologia evolutiva

De uma explosdo super hiper poluente que estrassalhou
seus olhos e impossibilitou uma nova geragdo de bagres
normais.
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11) Classificacdo das respostas dos sujeitos a questio 4: 1- “lamarckista”, isto €: os que
mobilizaram conceitos relacionados: a) Uso e desuso; b) Heranga dos caracteres adquiridos; c)
Meio ambiente como fator principal de mudanga evolutiva; d) Mudanga como melhoramento
(progresso) da espécie; ¢) “Necessidade” de mudanga evolutiva; 2- “darwinista”, isto €: aqueles que
mobilizaram conceitos relacionados: a) Ao acaso combinado a selecdo; b) Selecdo natural; c)
Variacao aleatoria; d) Pangénese; 3- “neodarwinistas”, isto é: aqueles que mobilizaram conceitos
relacionados: a) Acaso/selecdo natural e b) Mutagdo génica; 4- fenocopia, isto €, entendida como a
substituigdo de um fendtipo inicial por um subseqiiente genodtipo apresentando as mesmas
caracteristicas, ou uma mudanca fenotipica que estimula uma mudanga genotipica; 5- preformacao,
isto ¢, guarda semelhanca a teoria da preformacdo, segundo a qual, os 6rgdos ja estariam pré-
formados nos estagios jovens dos organismos; 6- fimose, isto €, Atribuem a causa do fendmeno a
preocupagdo dos pais na prevengdo da fimose, aplicando-se a circuncisdo ou postectomia que € a

retirada do prepucio; 7- respostas que mobilizaram conceitos fora do campo conceitual da biologia

evolutiva.
Cadigo Categorias Exemplo (transcri¢do de protocolos)
1 “lamarckista” De tanto os judeus circuncidarem os meninos assim

que nascem, as criangas jd estdo nascendo sem
aquela por¢do de pele, ou seja, ocorreu uma certa
evolugdo, por ndo precisarem daquela por¢do de pele
(por causa da cultura), a espécie evolui, ja nascendo
sem, 0 que ndo tem necessidade.

2 “darwinista” Isso é hereditario, pode ser que o pai tenha feito e as
células necessitadas para a formag¢do da pele, ndo
foram encontradas.

3 “neodarwinista” Foi uma mutagdo génica que ocorreu e os meninos ja
nasceram sem a tal pelezinha.
4 fenocopia De tanto a cirurgia acontecerem, ou, pois sem

explicagdo aparente adquiriram algum gene ou outra
coisa parecida, e assim os bebes ja nascem sem
precisar da operagdo.
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5 preformacao

Como varios individuos (a maior parte deles, sendo
todos) daquele lugar sdo circuncidados e contando
também o tempo que essa operagdo é feita, o corpo
desses meninos, ao se prepararem dentro do utero,
pode considerar essa pele dispensadvel e irrelevante,
descartando-a na formacdo do feto. E uma forma de
adapta¢do a comunidade e a drea em que vive.

6 fimose

Retirada da pelezinha seria retirada para evitar uma
doenga nos bebés, e para quando acontecer o caso da
doenga, evitar-se um caso de cirurgia, eles ainda
muito novos, e evitar a fimose.

7 Fora do campo da
biologia evolutiva

Cada nagdo tem as suas culturas, o que implica dizer
que neste local eles achem necessario retirar uma
pequena por¢do de pele do pénis.

12) Classificacio das respostas dos sujeitos a questdo S: 1- “lamarckista”, isto é: os que

mobilizaram conceitos relacionados: a) Uso e desuso; b) Heranga dos caracteres adquiridos; c)

Meio ambiente como fator principal de mudanga evolutiva; d) Mudanca como melhoramento

(progresso) da espécie; e) “Necessidade” de mudanga evolutiva; 2- “darwinista”, isto ¢é: aqueles que

mobilizaram conceitos relacionados: a) Ao acaso combinado a selecdo; b) Selecdo natural; c)

Variacdo aleatoria; d) Pangénese; 3- “neodarwinistas”, isto ¢: aqueles que mobilizaram conceitos

relacionados: a) Acaso/selecdo natural e b) Mutagdo génica; 4- respostas que mobilizaram conceitos

fora do campo conceitual da biologia evolutiva.

Codigo Categorias

Exemplo (transcricdo de protocolos)

1 “lamarckista”

Os peixes “bagres-cegos”, pois eles aprenderam a se
adaptar sem um dos sentidos mais importantes. E a
sobreviver com varias outras espécies. A necessidade
de sobreviver fez com que eles se adaptassem.

2 “darwinista”

Um ser vivo so se adapta depois que passou pela
selecdo.

3 “neodarwinista”

Antes da tal adaptagdo é preciso que haja uma
mutag¢do génica, sO depois da mutagdo ele pode se
adaptar.
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4 Fora do campoda | O meio ambiente tem muitos seres vivos que vivem de
biologia evolutiva | maneiras diferentes, adaptagdo ¢é isso, essa diferenca
de viver.

De acordo com a categorizacdo explicitada acima, as respostas dos sujeitos puderam ser
classificadas para analise conforme reproduzido na tabela (ver Anexo 7). Note-se nessa tabela,
ressaltado em cinza, aqueles sujeitos com padrdo “lamarckista” de respostas. isto ¢, os que
mobilizaram conceitos relacionados: a) Uso e desuso; b) Heranca dos caracteres adquiridos; c)
Meio ambiente como fator principal de mudanga evolutiva; d) Mudanga como melhoramento
(progresso) da espécie; e) “Necessidade” de mudanga evolutiva.

Os dados globais referentes a categorizacdo de todas as modalidades de resposta dadas a
todas as questdes do questiondrio foram submetidos a ambiente informatizado de tratamento
descritivo multidimensional de dados, tendo-se realizado inicialmente uma analise para obtencao de
grupos hierdrquicos’ do que resultou uma classificagio em categorias de sujeitos ilustrada

esquematicamente pela figura abaixo:

* Classifica¢io Ascendente Hierarquica (CAH), conforme algoritmo desenvolvido pela Association pour le
Développement de 1" Analyse des Données (ADDAD — Paris / Franga). Para uma descricéo de tal ferramenta de analise
de dados, ver Fenelon (1981).
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Figura 4: Arvore hierarquica dos agrupamentos de sujeitos (em vermelho aqueles sujeitos cujo padrdo de
respostas foi considerado exclusivamente “lamarckista”).

Tal andlise multidimensional de tipo classificagdo hierdrquica foi complementada por
analise fatorial para dados nominais, cujos principais planos fatorias (fatores 1 x 2) sdo

reproduzidos na figura 5 abaixo:
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fenocopia

mistura

Q1 “darwinista”

|
|
|
|
|
|
|
|
|

- --qtyr---------------------------—-———-—-——-—-"—-—-—-—-—-——-—-—-——-————-—

~1-

Pontos superpostos (OBS: os sujeitos indicados entre parénteses aparecem no plano, tendo
o sujeito indicado a sua esquerda como ocupando o mesmo lugar e portanto ndo-indicado) :
I11(14) I13(14) I36(I31) I39(134) I3(I1) I33(I12) I37(I21) 1I32(I30) I35(1I25)

Figura 5: Plano fatorial eixos 1 (eixo x ou horizontal) e 2 (eixo y ou vertical), constituido pelos sujeitos
cujas respostas foram analisadas (as manchas hachuradas indicam agrupamentos de sujeitos de acordo com
critérios de analise das respostas).
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Tendo em vista a média de contribui¢des dos sujeitos a cada fator’ (CTR média = 25), os
sujeitos com contribui¢cdes mais importantes para os fatores 1 e 2 sdo indicados nas tabelas abaixo

(os dados brutos de todas as contribuigdes podem ser encontrados no Anexo 4). :

Tabela 1: Contribui¢des em ordem decrescente dos sujeitos ao fator 1.

Fator 1
Lado positivo Lado negativo
Sujeito Ctr Sujeito Ctr
19 360
129 228
120 46
18 41
16 28
124 24

Tabela 2: Contribui¢des em ordem decrescente dos sujeitos ao fator 2.

Fator 2
Lado positivo Lado negativo

Sujeito Ctr Sujeito Ctr
18 78 138 178
120 60 128 69
114 37 125 56
119 30 I35 52
124 29 126 33
110 31

130 24

132 22

> Tal contribuicio média ¢ dada pela divisdo de 1000 (representando o percentual global multiplicado por 10, de forma
a facilitar o tratamento de valores decimais menores que 1), pelo niimero total de sujeitos (40).
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As analises possibilitadas pelo plano fatorial de sujeitos acima sdo complementadas pelo

plano abaixo, agora mostrando a distribui¢do de categorias de respostas:

Q53
N1 Q5A2 Q2J6

031 s1
02J2Q1A2!
025 !
013
N3 Q23
Q1J4 !
N4 Q32
046
0233
0172
Q42 Q15

Q4A2

Q33

i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
1
! Q52
i
i
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i
i
i
i
! Q235
i

i

i

i

1
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o
=

Pontos superpostos: 12

Q3A2 (034 ) Q54 (043 ) 021 (Ql1 ) OQl1A3(Q1J5) 047 (Q1J5) Q2A3(Q2J6)
Q41 (Q2A1) Q4A1(Q1A1) Q51 (S2 ) Q5A1(Q31 ) OQ3A1(0Q2J2) Q2A2(Q2J3)

Figura 6: Plano dos fatores 1 x 2, constituido pelas categorias de respostas dos sujeitos ao conjunto de
questdes propostas (para a leitura dos dados deste plano fatorial, adotar a seguinte sistematica: Q54 indica
questdo 5, opgdo de resposta 4; Q4A1 indica questdo 4A, opcao de resposta 1; Q4A1 (Q1A1) indica que
Q4A1 esta sob Q1A1 no plano fatorial.).
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7.2 DISCUSSAO INTERPRETATIVA DOS DADOS DA ANALISE DESCRITIVA

MULTIDIMENSIONAL

O presente questionario foi inicialmente utilizado por Bizzo (1991), baseado em Bishop ¢
Anderson (1990), aplicado a 192 alunos do ensino médio de Sdo Paulo. As questdes foram
criteriosamente escolhidas pelo autor para expressar diversas situagdes relacionadas a situacdes
conceituais da biologia evolutiva. A primeira ¢ a quarta situagdes foram tomadas como exemplos
presentes na obra Variation of animals and plants under domestication (1868, p.297-301, p.391) de
Darwin.

Na primeira situagdo ¢ citada a evidéncia empirica de que existem diferencas de peso entre
os ossos do pato doméstico e selvagem (aves da ordem Anseriformes: familia Anatidae). Os 0ssos
da coxa do pato doméstico sao mais pesados do que os do pato selvagem. Em relagdo aos ossos das
asas, o contrario ocorre. O pato selvagem tem ossos mais pesados do que o pato doméstico. Uma
das alternativas apresentadas diz que as diferencas poderiam ser explicadas pelos héabitos das duas
aves, uma vez que o pato doméstico caminha muito e ndo voa e o pato selvagem, ao contrario, voa
muito bem (alternativa da esquerda). A alternativa diz que as diferengas seriam devidas a variagdes
acidentais selecionadas no passado pelos criadores. Pedia-se aos alunos para justificar as suas
respostas.

Para simplificar os dados na andlise fatorial promoveu-se uma redugdo de complexidade das
respostas dos sujeitos, classificando-as em dois grandes grupos de respostas de sujeitos
“lamarckistas”, isto €, os que mobilizaram conceitos relacionados a: 1) Uso e desuso; 2) Heranga
dos caracteres adquiridos; 3) Meio ambiente como fator principal de mudanga evolutiva; 4)

Mudanga como melhoramento (progresso) da espécie; 5) “Necessidade” de mudanga evolutiva; e de
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sujeitos “darwinistas”, aqueles que mobilizaram conceitos relacionados a: 1) Acaso combinado a
selecdo; 2) Selegdo natural; 3) Variacdo aleatdria; 4) Pangénese; e finalmente “neodarwinistas”,
aqueles que mobilizaram conceitos relacionados a: 1) Acaso/selecdo natural e 2) Mutagdo génica.
Para ilustrar o uso de tal sistematica de classificagdo, o quadro 1 abaixo fornece perfis hipotéticos

de resposta considerados caracteristicos para cada uma das trés categorias acima referidas:

Quadro 1: Padrdes hipotéticos de respostas dos sujeitos ao questionario proposto.

Padrao de respostas Padrao de respostas Padrao de respostas
“darwinistas” “neodarwinistas” “lamarckistas”
Ql1=5 QI=5 Ql=1
Qlj=2 Qlj=3 Qlj=1
Qla=1 Qla=1 Qla=1
Q2=5 Q2=5 Q2=1
Q2j=2 Q2=3 Q21=1
Q2a=1 Q2a=1 Q2a=1
Q3=2 Q3=3 Q3=1
Q3a=1 Q3a=1 Q3a=1
Q4=2 Q4=3 Q4=1
Q4a=1 Q4a=1 Q4a=1
Q5=2 Q5=3 Q5=1
Qsa=1 QSa=1 Qsa=1

A andlise multidimensional de tipo fatorial realizada mostrou que a varidvel independente
Género ndo teve influéncia verificavel no estabelecimento de diferenciacdes nas categorias de
resposta dos sujeitos ao questionario. Os dados ilustrados pela figura 4 (arvore hierarquica) e pela

figura 5, foram interpretados conforme descrito a seguir.
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O grupo 1 obtido da arvore hierarquica (figura 4) ¢ bastante diversificado e formado por
sujeitos que predominantemente nao mobilizaram conceitos do campo conceitual lamarckista

No grupo 1 A, dois sujeitos (9 e 29) estdo isolados do conjunto; ao verificar suas respostas
ao questionario, constata-se que os mesmos se demarcam dos demais devido a terem assinalado
como resposta para as situagdes 1* ( peso dos ossos dos patos) e 2* ( velocidade dos guepardos)
ambas as alternativas excludentes (acaso combinado a sele¢do natural e uso e desuso e heranca dos
caracteres adquiridos) e ndo justificaram as suas respostas; apresentaram respostas consideradas
fora do campo conceitual da biologia evolutiva a 3* (origem dos bagres-cegos) e 4* (circuncisao)
situacdes e respostas ndo pertinentes sobre mutacdo a 5% situagdo (adaptacdo ao ambiente).

No grupo 1 B, os sujeitos 20, 18 e 15 apresentaram em comum respostas pertinentes
relacionadas a0 meio ambiente como fator principal de mudancga evolutiva e pela “necessidade” de
mudanga evolutiva, isso para explicar as situagdes propostas para a 4* (circuncisdo) e a 5°
(adaptacdo ao ambiente) situagdes do questionario. Tal padrio de resposta sugere o conceito
piagetiano de fenocdpia, ou seja, entendida como a substituicdo de um fendtipo inicial por um
subseqliente genotipo apresentando as mesmas caracteristicas, ou uma mudanga fenotipica que
estimula uma mudanga genotipica (PIAGET, 2000). Tais como representado nas respostas abaixo:

IARA (sujeito 15, aluna do 2° ano do ensino médio): Com o tempo fazendo a circuncidagéo

os seus genes foram se modificando até o ponto de isso ocorrer.

Ou em outra versao:

.. 0 . , q- . .
TIAGO (sujeito 18, aluno do 2" ano do ensino médio): De tanto a cirurgia acontecerem, ou,
pois sem explicagdo aparente adquiriram algum gene ou outra coisa parecida, e assim os bebes ja

nascem sem precisar da operagdo.

No grupo 1 C, os sujeitos 8, 6, 26, 10, 40, 38 e 28 apresentaram em comum explicagdes

sobre 0 acaso combinado a selecdo natural a 1? situacdo (peso dos ossos dos patos); as respostas as
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situagdes 2* , 3" e 4* variam e a 5* (adaptacdo ao ambiente) apresentam explicagdes pertinentes
relacionadas a0 meio ambiente como fator principal de mudanca evolutiva e pela “necessidade” de

mudanga evolutiva. Tais como nas respostas abaixo:

KATIA (sujeito 10, aluna do 1° ano do ensino médio): Geralmente ele se acostuma ao seu
meio, quando nasce, cresce nesse mesmo lugar. Quando no caso de crescer em um lugar e mudar-
se, a questdo de adaptag¢do é bem mais dificil, pois as vezes o ecossistema é diferente, as espécies
sdo diferentes. Mais eles podem adaptar-se interagindo de acordo com o ambiente, e as espécies

que vivem no mesmo lugar.

Ou em outra versao:

‘ .. 0 . 1 . » .
LIDIA (sujeito 6, aluna do 1” ano do ensino médio) : Os peixes “bagres-cegos”, pois, eles
aprenderam a se adaptar sem um dos sentidos mais importantes. E a sobreviver com varias outras

espécies. A necessidade de sobreviver fez com que eles se adaptassem.

O grupo 2 obtido da arvore hierarquica (figura 4) ¢ formado por sujeitos que
predominantemente mobilizaram conceitos do campo conceitual lamarckista (conforme discutido
antes): assim, todos os sujeitos do grupo 2 apresentam para as cinco situagdes explicagdes
predominantemente relacionadas aos conceitos de uso e desuso; heranca dos caracteres adquiridos;
meio ambiente como fator principal de mudanca evolutiva; mudangca como melhoramento
(progresso) da espécie; “necessidade” de mudanga evolutiva. No interior do grupo 2 destaca-se o
subgrupo 2 A, composto pelos sujeitos 5 e 7, que fizeram apelo ao conceito de fimose para explicar

a 4% situagdo (circuncisdo), conforme ilustrado pela transcri¢dao de extrato de protocolo abaixo:

DIOGO (sujeito 5, aluno do 1° ano do ensino médio): Retirada da pelezinha seria retirada
para evitar uma doen¢a nos bebés, e para quando acontecer o caso da doenga, evitar-se um caso

de cirurgia, eles ainda muito novos, e evitar a fimose.

Ou em outra versao:
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SANDRA (sujeito 7, aluna do 1° ano do ensino médio): Esse fato quer diser que o pénis dos
bebés nasciam com uma pele muito grande por isso que eles fasiam essa cirurgia hoje o nome

dessa doenga e fimose.

Ainda no grupo 2, o subgrupo 2 B ¢ formado pelo sujeito 4, que fez apelo ao conceito de

preformagdo para explicar a mesma situagao:

EMILIA (sujeito 4, aluna do 1° ano do ensino médio): Como vdrios individuos (a maior
parte deles, sendo todos) daquele lugar sdo circuncidados e contando também o tempo que essa
operagdo é feita, o corpo desses meninos, ao se prepararem dentro do utero, pode considerar essa
pele dispensavel e irrelevante, descartando-a na formacdo do feto. E uma forma de adaptacdo a

comunidade e a area em que vive.

O grupo 2 C ¢ composto pelos sujeitos 19, 17, 11, 13, 16, 36, 31, 2, 24, 34, 22, 39, 14, 33, 37
e 21 e se caracteriza por padrao de respostas que fazem apelo a conceitos predominantemente
“lamarckistas”, destacando-se neste grupo os sujeitos: 2, 11, 13, 31 e 36 com padrao de resposta
exclusivamente “lamarckista” (ver Anexo 10 e Quadro 1), como no seguinte exemplo de respostas:

MARCOS (sujeito 2, aluno do 1° ano do ensino médio):

Q1) Por falta de uso das asas, os ossos meio que atrofiaram. Desenvolvendo entdo os 0ssos
da pata;

Q2) Por nescessidade eles acabaram desenvolvendo mais velocidade. Fazendo com que
fosse modificado o seu organismo. Entdo os filhotes passaram a nascer com tendéncia a
conseguirem mais velocidade,

Q3) Por falta de nescessidade de usarem os olhos, pela falta de iluminagdo nas cavernas e
etc.

Q4) A evolugdo do homem em relagdo ao meio em que vive. As criangas comegaram a
nascer sem aquela pele por falta de nescessidade;,

QS5) Por nescessidade e maior utilizagdo de um certo membro um ser acaba desenvolvendo

e modificando seu organismo para adaptar-se ao meio em que vive. Ex: bagres-cegos.
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Por falta de nescessidade um ser pode desenvolver e modificar seu organismo para

adaptar-se ao meio em que vive e as nescessidades atuais do seu corpo. Ex: pato doméstico.

O Quadro 2 apresenta padrdes hipotéticos de respostas “darwinistas”, “neodarwinistas” e
“lamarckistas”, baseado no esquema global de categorizagdo proposto. Como exemplo das
respostas de padrao “lamarckista” apresentadas pelo aluno MARCOS (acima).

O grupo 2 D ¢ formado pelos sujeitos 35, 25, 32, 12, 30, 27, 23, 3 e 1, apresentando certa
diversidade de conceitos subjacentes as respostas as situagdes propostas, tendo, contudo em comum
o assinalamento de ambas as alternativas de respostas para as situagdes 1* (peso dos ossos dos
patos) e 2* (velocidade dos guepardos) (35, 25, 32, 12 e 30) com explicacdes relacionadas ao acaso
combinado a sele¢do natural a 2* situacdo (27, 23, 3 e 1), sendo as outras explicagdes relacionadas
aos conceitos de uso e desuso e heranca dos caracteres adquiridos, como na resposta transcrita a
seguir:

FELIPE (sujeito 3, aluno do 1° ano do ensino médio):

Q2) Pois, o seu aumento de velocidade levou a ter mais sucesso em suas cagadas, com isso,
os seus descendentes foram criando este estinto e cada vez evoluindo. Com isso os guepardos
consegue deixar descendentes cada vez mais velos.

Q5) Os peixes “bagres-cegos”, pois, eles aprenderam a se adaptar sem um dos sentidos
mais importantes. E a sobreviver com varias outras espécies. A necessidade de sobreviver fez com

que eles se adaptassem.

Os sujeitos do grupo 2D, portanto, mostram-se em divergéncia ao padrdo de respostas
exclusivamente “lamarckistas” (2, 11, 13, 31 e 36), quando os sujeitos mobilizam conceitos
exclusivamente relacionados ao uso e desuso, heranca dos caracteres adquiridos, meio ambiente
como fator principal de mudanga evolutiva, mudanga como melhoramento (progresso) da espécie,
“necessidade” de mudancga evolutiva como respostas. Convém assinalar que ndo existe no conjunto

de sujeitos estudados um padrio de respostas exclusivamente “darwinistas” ou “neodarwinistas”. O
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sujeito 40, do sub-grupo 1C (ressaltado em azul na arvore representativa da classificacao
hierarquica) ¢ o que mais se aproxima desse padrdo de respostas, diferindo, entretanto, na 2?
situacdo (velocidade dos guepardos), quando ndo consegue justificar a sua explicagdo por ambas as
alternativas (acaso combinado a sele¢@o e uso e desuso e heranga dos caracteres adquiridos):

LEO (syjeito 40, aluno de Licenciatura em Ciéncias Biologicas):

Q2) Acho que os guepardos evoluiram pelos dois processos: tanto pelas mudancas ao acaso
combinadas com a sele¢do, como pela necessidade de ca¢ar presas cada vez mais velozes, que

também evoluiram para escapar mais facilmente de predadores como os guepardos.

No grupo 2D quando conceitos de acaso combinado a selecao natural sdo mobilizados como
justificativas de respostas eles incidem na tentativa de explicagdo da 1* situag¢do (peso dos ossos dos
patos) e sua justificacdo (como nos sujeitos: 8, 6, 26, 10, 40, 38 e 28), para as outras situagdes (2%,
3%, e 4*) as respostas sdo variadas e para a 5 situagdo (adaptagdo ao ambiente) os conceitos sao
relacionados ao meio ambiente como fator principal de mudanga evolutiva, mudanca como
melhoramento (progresso) da espécie, “necessidade” de mudancga evolutiva como respostas.

Através da andlise das contribui¢des dos individuos (sujeitos) ao plano fatorial eixos 1x2 ¢
possivel constatar que proximos ao baricentro® do plano (ponto de concentragdo maxima da
tipicalidade) estdo os individuos com padrdo de respostas que podem ser classificadas como
relacionadas aos campos conceituais lamarckista e darwinista (Fig.5). Distantes do baricentro, em
regides opostas ao longo do eixo 1 (horizontal, representando o fator 1), estdo os individuos que
apresentam respostas predominantemente do campo conceitual lamarckista. Divididos pelo eixo 2
(vertical, fator 2), no quadrante inferior estdo os individuos caracterizados por padrao de respostas a

questdo 1 caracterizdveis como baseadas em justificativas classificaveis como do campo conceitual

® Denomina-se baricentro ao ponto de cruzamento dos eixos das coordenadas e abscissas do plano cartesiano que
representa o plano fatorial. Este ponto representa o maximo de tipicalidade no interior de conjunto de sujeitos
analisados, sendo por essa razdo igualmente denominado “ponto de banalidade”, pois em sua proximidade estdo
aqueles sujeitos proximos ao padrio geral detectado. Para mais informacdes acerca de tais conceitos de analise
multidimensional consultar o Anexo 5.
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darwinista. Nesse grupo ha, contudo dois individuos (6 e 8) que estdo separados do resto do grupo
pelo eixo 1, indicando que sdo opostos ao resto do grupo em fungdo de algum critério. Examinando
as suas respostas de forma a estabelecer qual seria este critério, constatamos que embora as
respostas a questdo 1 sejam iguais a dos outros membros do grupo, suas respostas as questoes 2, 3 ¢
4 sdo completamente diferentes do padrao de resposta dos demais, isto &, tais respostas podem ser
classificadas como estranhas ao campo conceitual da biologia evolutiva, como por exemplo, a
seguinte resposta que atribui o aparecimento de bebés judeus que nasceram sem o prepucio a um

fator cultural:

LIDIA (sujeito 6, aluna do 1° ano do ensino médio): Cada nagdo tem as suas culturas, o que

implica dizer que neste local eles achem necessario retirar uma pequena por¢do da pele do pénis.

Através da analise das respostas dos alunos ao questionario, onde sdo analisados os sujeitos
em diversas situagdes envolvendo processos em biologia evolutiva, nota-se que a maioria nao
mobiliza conceitos exclusivos de um mesmo campo conceitual darwinista ou lamarckista para
explicar os fendmenos evolutivos. Assim, a mobilizacdo de conceitos ¢ flexivel e tenta
compatibilizar conceitos e teorias de campos conceituais diferentes.

Entretanto, ¢ necessario ressaltar que a crenga no poder explicativo de conceitos e teorias
como o uso e desuso de partes ou 6rgdos, heranca dos caracteres adquiridos, meio ambiente como
fator principal da mudanca evolutiva, ndo ¢ exclusiva do campo conceitual lamarckista, mas ¢

também compartilhada historicamente pelo campo conceitual darwinista.

7.2.1. Analise do efeito da variavel nivel e tipo de escolaridade sobre as respostas ao
questionario: respostas dos estudantes do ensino médio
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Apesar da analise anterior ndo ter evidenciado papel de destaque da variavel escolaridade’
em termos de contribuicdo para os fatores estudados ou os grupos construidos pela analise
hierarquica ascendente, esta secdo discute as produgdes dos sujeitos em fungdo da particdo de nivel
escolar proposta anteriormente. Tal analise se justifica a partir dos dados oriundos dos debates a
seguir analisados, em que aspectos relevantes relacionados a constru¢do de campos conceituais no
dominio aqui estudado vém a tona e merecem discussao.

Doze dos vinte alunos de nivel médio (60%) assinalaram a alternativa 1 para a situacdo 1,
demonstrando acreditar que o fato do pato doméstico exercitar as pernas as fortalece e que o nao
uso das asas as enfraquece (teoria do uso e desuso); os cinco alunos que marcaram a alternativa 3
(25%), isto €, que acreditavam que ambas (1 e 5) explicariam o processo (sdo alternativas
excludentes), fizeram uma justificativa inconsistente, pois explicaram o processo pela teoria do uso
e desuso; os trés alunos que assinalaram a alternativa 5 (15%), correspondente a acdo do acaso
combinada a sele¢do (cientificamente aceitavel ), ndo fizeram uma justificativa satisfatéria das suas
respostas. No total, portanto, 85% dos estudantes acreditam na teoria do uso e desuso e apenas 15%
acreditam no acaso e selecdo para explicar o processo. Portanto, a teoria do uso e desuso na
presente situagdo ¢ um poderoso esquema explicativo (ver Anexo 2).

Fato interessante a observar do ponto de vista do ensino e aprendizagem, ¢ que por hipdtese
inicial os alunos do 2° ano, por terem estudado Evolu¢do no ensino médio, teriam melhor poder
explicativo para a situacdo. Entretanto, esta hipdtese ndo foi observada: nenhum aluno do 2° ano
assinalou a alternativa 5.

Na segunda situagdo afirma-se que os guepardos® atingem grandes velocidades na caga as

presas. Pede-se que os alunos suponham que eles descendam de animais que podiam correr muito

7 Conforme discutido anteriormente, a contribuicio das quatro modalidades abarcadas por nivel de escolaridade (cf.
Quadro 1) estiveram todas abaixo das médias de contribui¢do ao fator (ver Anexo 4) no caso das modalidades de
variavel, tal média foi de 25).

0 guepardo (Acinonyx jubatus), também conhecido como onga africana é um carnivoro pertencente a familia dos
felideos. Com um andar ligeiro e elegante e um peso médio de 60 quilos, os guepardos sdo habeis corredores, sendo os
mais rapidos dentre os mamiferos [cf. http://discoverybrasil.com/guepardos/index.shtml ].
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menos. Apresentam-se duas opgodes: a da direita diz que devido ao acaso apareceram alguns
guepardos que conseguiam correr mais do que os outros se alimentavam melhor e tinham mais
descendentes; a alternativa da esquerda diz que os guepardos foram desenvolvendo os musculos e
os 0ssos, atingindo maiores velocidades e seus descendentes teriam conseguido aumentar essas
marcas. Embora seja uma espécie exotica (presumivelmente ndo-familiar aos estudantes), este
aspecto ndo pareceu impedir a compreensao da situacao problema.

Dos 20 estudantes de ensino médio 11 (55%) assinalaram a alternativa 1, acreditando que o
treino constante dos guepardos tenha sido responsavel pela evolugdo da espécie. Deve-se notar que
as teorias do uso e desuso e da heranca dos caracteres adquiridos s3o aspectos cruciais e estdo
explicitadas na alternativa 1, assim como aspectos conceituais vinculados a teoria da selecao natural
estdo explicitadas na alternativa 5. Vale salientar que apenas 4 sujeitos assinalaram a alternativa 5
como resposta para a situagdo-problema 1 (20%). Dessas, 3 justificaram satisfatoriamente a sua
resposta e 1 apresenta uma justificativa insatisfatoria para sua escolha.

Dos 11 que assinalaram a alternativa 1, 3 estudantes responderam rejeitando o papel do

acaso nos processos da biologia evolutiva, conforme ilustra o extrato reproduzido abaixo:

SUZY (sujeito 11, aluna do 2° ano do ensino médio): 4 evolugdo dos guepardos ocorreu ao
decorrer de um longo tempo e ndo por acaso.

Outro enfatiza que:

LEANDRO (sujeito 17, aluno do 2° ano do ensino médio): O animal foi se desenvolvendo e

seus ancestrais também foram evoluindo aos poucos, mas eles ndo apareceram por acaso.

Outros 2 enfatizam a “necessidade” da mudanca, 3 ndo justificaram a sua resposta; 1

justifica a adaptacdo pelo meio e 2 justificam pelo uso e desuso e heranga dos caracteres adquiridos.
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Dos 5 estudantes que assinalaram a alternativa 3 (25%), 3 ndo justificaram a sua resposta, 1
fez uma justificativa inconsistente pela sele¢do natural e outro pelo uso e desuso. Também nessa
questdo se percebe uma maior consisténcia nas respostas da alternativa 5 dos estudantes do 1° ano
(2); nas respostas do 2° ano apenas um justificou satisfatoriamente a sua escolha.

As justificativas apresentadas a situacdo demonstram uma grande convic¢do nos efeitos
hereditarios das modifica¢des corporais adquiridas durante a vida dos individuos, confirmando a
tendéncia gerada nas respostas da situacdo anterior: a teoria do uso e desuso ¢ articulada a teoria da
heranca dos caracteres adquiridos e se constituem em freqiientes esquemas explicativos no processo
de conceitualizagdo dos estudantes.

Na terceira situagdo pedia-se aos estudantes uma possivel explicagdo para a origem dos
“bagres-cegos” (Pimelodella kronei) peixe trogldbio (cavernicola obrigatorio) que vive em aguas das
cavernas totalmente escuras. A pergunta ¢ aberta, sem apresentar alternativa a escolher e pedia-se
aos estudantes para explicar a origem desses peixes.

Nenhuma das respostas utilizou a hipétese do relaxamento da sele¢do natural, ou seja, como
espécie resultante de mutagdes genéticas que, sob as condigdes especificas das cavernas, ndo sio
eliminadas por sele¢dao natural, como seria normal. Nas respostas dos estudantes 11 dos 20 (55%)
atribuem a teoria do uso e desuso a origem dos bagres cegos, nos seguintes tipos de formulagdes: a)
Falta de uso dos olhos (5); b) a auséncia de luz cegou os bagres (3); c¢) a falta do sentido da visdo foi
compensada pelo desenvolvimento de outros sentidos (3).

Outras respostas atribuem a origem desses peixes a uma adaptagdo pelo habito (1);
adaptacao pelo meio (2) e 6 respostas fora do campo conceitual da biologia evolutiva (30%).

Do ponto de vista conceitual vé-se que a maioria dos estudantes acredita que o fato dos
olhos ndo terem utilidade para os bagres tenha sido a causa da origem do fendmeno. As suas
explicagdes fazem crer que a falta de uso atrofia o 6rgao, sendo dada grande importancia a sua

utilidade. As respostas que enfatizam a compensagdo pelo desenvolvimento de outros sentidos



165

tracam uma analogia entre o que ocorreu com os bagres € 0 que ocorre com as pessoas cegas, que
desenvolvem outros sentidos como audi¢do e tato. Tratam-se de explicacdes ad hoc da cegueira e
ndo da sua origem.

Conforme descrito anteriormente, na quarta situacdo s3o apresentados alguns dados
relatados por Darwin em sua obra Variation of animals and plants under domestication (1868: 391)
quando relata o suposto nascimento de bebés judeus ja circuncidados. Diante de tal dado,
perguntava-se aos estudantes como eles poderiam explica-lo.

Os sujeitos forneceram explicagdes interessantes para esta situagdo. A metade (50%) deles
deu indicios de acreditar que o fendmeno pode ser explicado pelas teorias do uso e desuso ou da
heranca dos caracteres adquiridos: em termos de distribuicao por tipos de resposta, 4 sujeitos (20%)
atribuem a causa do nascimento de bebés judeus ja circuncidados a teoria do uso e desuso; 6
sujeitos (30%) explicam tal fenomeno em termos da teoria da heranga dos caracteres adquiridos.
Outros mecanismos explicitados, no entanto indicam: influéncia do meio cultural (2 sujeitos);
variagdo aleatéria (1); cirurgia contra a fimose (2); pangénese darwiniana, ou seja, cada 6rgao ou
parte do corpo de um organismo vivo produziria particulas hereditarias chamadas gémulas, que
seriam transmitidas aos descendentes no momento da concepcdo, essas gémulas, produzidas e
provenientes de todas as partes do corpo, migrariam para o s€men e seriam passadas para os filhos
(1); fenocdpia piagetiana, ou seja, a substituicdo de um fendtipo inicial por um subseqiiente
gendtipo apresentando as mesmas caracteristicas, ou uma mudanga fenotipica que estimula uma
mudanga genotipica (2) e o conceito de preformacao, ou seja, que o individuo se desenvolveria a
partir de um organismo pequeno pré-formado (homunculo) que existiria nas células germinais (2).

Os tipos de respostas que tem como pressupostos a teoria do uso e desuso sdo: falta de
utilidade (2); preformacdo (1) e uma resposta associada a teoria da heranga dos caracteres

adquiridos (HCA).
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Versoes das teorias da pangénese darwiniana e da teoria da fenocopia, desenvolvida por
Piaget (1977), bem como versdes de uma teoria de preformacdo, também foram registradas e
transcritas anteriormente.

Algumas explicagdes (2) atribuem a causa do fendmeno a preocupacdo dos pais na
prevencao da fimose, aplicando-se a circuncisdo ou postectomia que ¢ a retirada do prepucio, para
evitar-se cancer, doencas sexualmente transmissiveis, infec¢do urindria e balano-postite (mais
comum).

Uma unica resposta acredita que o fenomeno pode ser atribuido a variagdo aleatoria: a falta
do conceito de variabilidade das populacdes parece ser uma das lacunas mais dificeis para a
construc¢do do pensamento evolutivo dos estudantes.

Os comentarios de Darwin (1868) sobre o assunto demonstram uma certa similitude com as
explicagdes dos estudantes, quando escreve: “nods agora possuimos evidéncias conclusivas de que os
efeitos de operagodes sdo algumas vezes herdados” (DARWIN, 1868, p.320).

Mais claramente ainda, quando argumenta sobre a validade da sua teoria da pangénese (DARWIN,

1868: 349-399):

Portanto a continuada heranga de partes que tém sido removidas durante muitas geragoes
ndo constitui anomalia porque as gémulas originalmente formadas nessas partes se

multiplicam e sdo transmitidas de geragcdo em geragdo.

Em relagdo a quinta situacao onde se pedia que os estudantes explicassem com suas palavras
o que € o processo de adaptacdo dos seres vivos ao meio, se possivel dando exemplos das questoes
anteriores, os resultados demonstram claramente que a teoria do uso e desuso ainda ¢é o referencial
teorico mais importante das explicagdes com 8 respostas (40%) associada a uma “necessidade”

individual de mudanca (20%) para um “melhoramento” da espécie (5%), como resultado de um
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habito ou um “acostumar-se” ao meio (15%) ou um processo em que o meio ambiente seja o fator
principal da mudanga (10%); a compensacao da falta de um sentido pelo desenvolvimento de outros
também ¢ evocada como processo (10%) e respostas fora do campo conceitual da biologia evolutiva
(20%).

Os resultados do presente questionario estdo de acordo com os resultados de Bizzo (1991,
1994) que o aplicou a um numero muito maior de estudantes. Apesar da distdncia no tempo, o
sentido geral ¢ o mesmo: a grande maioria dos estudantes acredita que os processos evolutivos
podem ser explicados pelas teorias do uso e desuso e heranca dos caracteres adquiridos. Entretanto,
a similitude com as idéias de Lamarck ndo fica s6 nestas duas teorias: os estudantes também
acreditam que as modificagdes das espécies sdo um resultado direto das agdes do meio ou mesmo
de um esforco interno, que se traduz numa necessidade, para reagir e adaptar-se as modificagdes
ambientais, também acreditam numa tendéncia constante dos seres vivos a se tornarem cada vez
mais complexos e organizados ou como uma “melhora” da sua adaptagdo.

Apesar dessas similitudes, tais respostas ndo devem ser consideradas lamarckistas, pois eram
em parte consensuais entre naturalistas da época, inclusive do proprio Darwin, que adotou um
pluralismo tedrico nas suas concepgoes sobre os processos evolutivos (BIZZO, 1991, 1994).

Nesse contexto ¢ necessario salientar o papel da historia da ciéncia para o ensino: o
conhecimento histérico por parte dos professores, sem o qual ocorrera a mera reproducido de
conteudo dos livros didaticos.

Os conceitos mobilizados pelos estudantes do ensino médio em respostas ao questionario
envolvem, em primeiro lugar, as situagdes, isto €, o perfil conceitual dos alunos sofre em sua
formagdo da influéncia do tipo de situagdo proposta, tais como: variabilidade dos ossos dos patos;
velocidade dos guepardos; bagres-cegos das cavernas; circuncisdo; adaptacao ao meio; as teorias do
uso ¢ desuso; da heranga dos caracteres adquiridos; da selecdo natural; conceitos como a idéia da

adaptacdo pelo meio; adaptacdo por necessidade; no¢do de adaptacdo como fenémeno individual;
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nogdes sobre o acaso; idéias sobre preformacgao; idéias sobre pangénese; idéias sobre fenocopia;
nog¢des sobre variagdo aleatoria; evolugdo como melhoramento.

No contexto de situagdes de uma mesma classe (biologia evolutiva) ¢ possivel identificar-se
0s seguintes esquemas explicativos:

1) Teoria do uso e desuso, amplamente utilizada pelos alunos para explicar o funcionamento
do uso de um orgdo reforcando a sua eficacia e estrutura muscular ¢ o desuso causando a sua
atrofia, até o seu desaparecimento nas geracoes seguintes.

2) Teoria da heranca dos caracteres adquiridos (HCA): quase sempre associada ao uso e
desuso, embora menos utilizado que este, os alunos parecem ter uma forte convicgdo nos efeitos
hereditarios das modificagdes corporais adquiridas durante a vida dos individuos.;

3) Adaptacao pela acdo direta do meio: muitos alunos supdem que as novas caracteristicas
sdo adquiridas por imposi¢ao do ambiente;

4) Adaptacao como processo individual: ocorrendo durante a vida do individuo, equivalente
a “acostumar-se” ou “habituar-se”;

5) Adaptagdo como “necessidade”.

Podem ainda ser identificados os seguintes modelos conceituais explicativos:
1) A idéia utilitaria dos 6rgdos.

2) A idéia de compensacao de um sentido prejudicado ou ausente por outro(s).
3) A idéia da preformacao de caracteristicas.

4) A nogao de pangénese.

5) A nogao de fenocopia.

6) Rejeigdo do papel do acaso nos processos evolutivos.

7.2.2 Analise do efeito da variavel escolaridade sobre as respostas ao questionario: respostas
dos estudantes de graduacio em Biologia.
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Na situacdo 1, 6 dos 20 sujeitos deste nivel de escolaridade produziram respostas
explicativas fundadas na alternativa 1 (30%), demonstrando acreditar que o fato do pato doméstico
exercitar as pernas as fortalece e que o ndo uso das asas as enfraquece (teoria do uso e desuso); dos
9 alunos que assinalaram a alternativa 3 (45%), isto é, que acreditavam que ambas as alternativas (1
e 5) explicariam o processo (as alternativas 1 e 5 s@o excludentes), 3 fizeram apelo a uma
justificativa inconsistente e explicaram o processo pela teoria do uso e desuso; 5 alunos assinalaram
a alternativa 5 (25%), correspondente & acdo do acaso combinada a selecdo (cientificamente
aceitavel), propondo uma justificativa considerada satisfatéria para suas respostas. No total,
portanto, 45% dos estudantes acreditam na teoria do uso e desuso, 30% acreditam que ambos os
processos sao possiveis e 25% acreditam no acaso e selecdo para explicar o processo. Portanto, a
teoria do uso e desuso na presente situacdo ¢ um poderoso modelo conceitual explicativo, mesmo
entre alunos dos cursos superiores de Biologia.

Nas respostas a situagdo 2, dos 20 estudantes 5 (25%) assinalaram a alternativa 1,
acreditando que o treino constante dos guepardos tenha sido responsavel pela evolugdo da espécie.
Assim, 7 respostas assinalaram a alternativa 5 (35%). Dessas, 6 justificaram satisfatoriamente as
suas respostas, notando-se a ocorréncia da explicacdo pelo processo de mutagdo, combinado com os
processos de variagdo ao acaso e selecdo natural (cientificamente aceitdveis) e 1 apresenta uma
justificativa pelo uso e desuso.

Dos 5 que assinalaram a alternativa 1, 2 estudantes responderam rejeitando o papel do acaso
nos processos da biologia evolutiva, e outro assinalou a alternativa 4, por ndo concordar com a
expressdo “por acaso” contida na alternativa 5.

Dos 7 estudantes que assinalaram a alternativa 3 (35%), 3 ndo justificaram a sua resposta, 1
fez uma justificativa inconsistente pelo uso e desuso e heranga dos caracteres adquiridos (HCA) e

outros 2 pelo processo de mutagao.
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No total, portanto, 35% das respostas dos estudantes acreditam no uso e desuso para explicar
a situacdo do aumento da velocidade dos guepardos e outros 35% acreditam na variagdo ao acaso e
no processo de sele¢do natural. Note-se, por outro lado, a emergéncia das respostas relacionadas ao
processo de mutacao.

Nas respostas a situagdo 3, 5 (25%) respostas utilizaram a hipotese do relaxamento da
selecdo natural para explicar a origem dos “bagres cegos” (cientificamente aceitavel)

Entretanto, nas respostas dos estudantes 14 dos 20 (70%) atribuem a teoria do uso e desuso a
origem dos bagres cegos, nos seguintes tipos de formulagdes: a) Falta de uso dos olhos (4); b) a
auséncia de luz cegou os bagres (4); c) a falta do sentido da visdo foi compensada pelo
desenvolvimento de outros sentidos (6) € apenas 1 resposta atribui ao processo de mutacao a origem
dos “bagres cegos”.

Assim como ocorreu com as respostas dos alunos do ensino médio, vé-se que a maioria
acredita que o fato dos olhos ndo terem utilidade para os bagres tenha sido a causa da origem do
fendomeno. As suas explicacdes fazem crer que a falta de uso atrofia o 6rgdo, sendo dada grande
importancia a sua utilidade. As respostas que enfatizam a compensacgdo pelo desenvolvimento de
outros sentidos tragam uma analogia entre 0 que ocorreu com os bagres € 0 que ocorre com as
pessoas cegas, que desenvolvem outros sentidos como audicao e tato. Tratam-se de explicagdes ad
hoc da cegueira e ndo da sua origem.

Por outro lado, nas respostas a esta situagdo, os alunos de graduagdo em Biologia,
utilizaram-se da hipdtese do relaxamento da selegdo como alternativa correta para explicacdo do
fendomeno, o que ndo aconteceu com as respostas dos alunos do ensino médio.

Nas respostas a situagdo 4, € possivel resumir 12 respostas dos 20 sujeitos relacionam-se aos
processos de uso e desuso e heranca dos caracteres adquiridos, nas seguintes formulagdes: falta de
utilidade (4); influéncia do meio cultural (3); heranca dos caracteres adquiridos (4) ¢ adaptagdo

individual (1). Portanto, 60% dos sujeitos nessa situagdo, acreditam nas teorias do uso e desuso e
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HCA para explicar o fendmeno do nascimento de bebés sem o prepucio e apenas 6 respostas (30%)
relacionam conceitos sobre acaso e sele¢do natural (4), variagdo (1) e mutagdo aleatéria (1) para
explicar o fendmeno. Ocorreu uma resposta fora do campo conceitual da biologia evolutiva e outra
relacionando o fendmeno como prevengao da fimose.

Nesta situagdo a teoria da heranga dos caracteres adquiridos aparece como uma tentativa de
explicagdo do fendmeno. A teoria da HCA até o momento parecia implicita em algumas respostas a
situacdes anteriores, mas até entdo nao havia sido mobilizada explicitamente como nesta situacao.
Isto parece indicar que cognitivamente os sujeitos parecem mobilizar diferentes conceitos e teorias
dependendo da situacdo (perfil conceitual de MORTIMER, 2000).

Em relagdo a situacdo 5, onde se pedia que os sujeitos explicassem com suas palavras o que
¢ o processo de adaptacdo dos seres vivos ao meio, se possivel dando exemplos das questdes
anteriores, os resultados demonstram claramente que a teoria do uso e desuso ainda ¢é o referencial
teorico mais importante das explicagdes com 13 respostas (65%) associadas as formulagdes de uma
“necessidade” individual de mudanga (20%), como resultado de um habito ou um “acostumar-se”
ao meio (25%) ; um processo em que o meio ambiente seja o fator principal da mudanca (10%);
uma adaptagdo individual (5%) ou explicitamente pela teoria do uso e desuso (5%). Ocorreram 3
respostas (15%) fora do campo conceitual da biologia evolutiva. A teoria da selegdo natural ¢é
apenas referenciada por 4 respostas (20%) com poder explicativo para o fendmeno da adaptagdo das
espécies ao meio ambiente.

O perfil conceitual dos alunos sofre em sua formagdo da influéncia do tipo de situagdo
proposta, tais como: variabilidade dos ossos dos patos; velocidade dos guepardos; origem dos
“bagres-cegos” das cavernas; circuncisdo; adaptagdo ao meio; teoria do uso e desuso; teoria da
heranca dos caracteres adquiridos; teoria da selecdo natural; idéia da adaptagdo pelo meio;
adaptacdo por necessidade; nog¢ao de adaptacdo como fendomeno individual; nogdes sobre o acaso;

relaxamento da sele¢@o natural, variabilidade, processo de mutagao.
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Tal como aconteceu com as respostas dos alunos do ensino médio, no contexto de situagdes
de uma mesma classe (biologia evolutiva) ¢ possivel identificar-se os seguintes esquemas
explicativos:

1) Teoria do uso e desuso, amplamente utilizada pelos alunos para explicar o funcionamento
do uso de um orgdo reforcando a sua eficacia e estrutura muscular ¢ o desuso causando a sua
atrofia, até o seu desaparecimento nas geracoes seguintes.

2) Teoria da heranga dos caracteres adquiridos: quase sempre associada ao uso e desuso,
embora menos utilizada que esta, os alunos parecem ter uma forte convic¢do nos efeitos
hereditarios das modificagdes corporais adquiridas durante a vida dos individuos.;

3) Adaptacao pela acdo direta do meio: muitos alunos supdem que as novas caracteristicas
sdo adquiridas por imposi¢ao do ambiente;

4) Adaptacao como processo individual: ocorrendo durante a vida do individuo, equivalente
a “acostumar-se” ou “habituar-se”;

5) Adaptagdo como “necessidade”.

Podem ainda ser identificados os seguintes modelos conceituais explicativos:

1) A idéia utilitaria dos 6rgaos;

2) A idéia de compensacao de um sentido prejudicado ou ausente por outro(s);

3) Rejeigdo do papel do acaso nos processos evolutivos.

As semelhangas e diferencas entre sujeitos do ensino médio e superior sdo resumidas e

cotejadas pelo quadro sindptico abaixo:
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Quadro 2: Comparag¢do dos esquemas e¢ modelos conceituais explicativos apresentados por sujeitos de
ensino médio e superior as cinco situagdes-problema propostas.

Ensino médio

Ensino superior

Esquemas explicativos
1) Uso e desuso;
2) HCA;
3) Adaptacao pela agdo direta do
meio;
4) Adaptagdo como processo
individual;

5) Adaptacao como “necessidade”.

Modelos conceituais explicativos

1) Idéia utilitaria dos 6rgdos.

2) Idéia de compensacgao de um
sentido prejudicado ou ausente por
outro(s);

3) Idéia da preformacao de
caracteristicas;

4) Nocao de pangénese;

5) Nogao de fenocopia;

Esquemas explicativos
1) Uso e desuso;
2) HCA;
3) Adaptacao pela agdo direta do
meio;
4) Adaptagdo como processo
individual;

5) Adaptacao como “necessidade”.

Modelos conceituais explicativos
1) A idéia utilitaria dos 6rgaos;

2) A idéia de compensagao de um
sentido prejudicado ou ausente por
outro(s);

3) Rejeicao do papel do acaso nos

processos evolutivos.

6) Idéia de rejeicao do papel do acaso

nos processos evolutivos.

Isto €, os esquemas explicativos sao os mesmos e alguns modelos conceituais explicativos
também. Entretanto, os estudantes do ensino médio apresentaram alguns modelos suplementares,

tais como a idéia da preformacao, a nocao de pangénese € a nogao de fenocopia. Isto parece indicar
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que os modelos conceituais dos estudantes do ensino médio sdo mais alternativos do que os
modelos do ensino superior.

Os dois cursos de graduagao em Biologia de uma universidade publica, onde foi aplicado o
questionario, t€ém realidades curriculares diferentes: o curso de Bacharelado tem uma carga horério
maior de conteudo técnico-cientifico, pois seu objetivo é formar pesquisadores em Biologia; o curso
de Licenciatura, por sua vez, tem uma menor carga horaria de conteudo técnico-cientifico, tendo
uma maior carga horaria nas disciplinas de educag@o, pois seu objetivo principal é formar
professores de Biologia. Diante desse fato tinha-se como hipotese inicial que o conteudo das
respostas das situagdes-problema do Bacharelado tivesse um conteudo cientificamente mais
préximo da conceituagdo formal do que as respostas da Licenciatura

Esta hipotese, entretanto, ndo se confirmou. Nao surgiram diferencas do ponto de vista do
conteudo técnico-cientifico entre as respostas dos alunos do Bacharelado e da Licenciatura.

Como era de se esperar, as respostas ao questionario envolvendo situagdes-problema em
biologia evolutiva dos alunos de graduagdo em Biologia possuem um campo conceitual mais amplo
e mais proximo ao candnico do que as respostas dos alunos do ensino médio. Entretanto, os
esquemas explicativos permanecem os mesmos, 0 que sugere a persisténcia e importancia desses
esquemas.

Moreira (2002), fazendo apelo a Vergnaud, considera que os esquemas necessariamente se
referem a situagdes, a tal ponto que, dever-se-ia falar em interacdo esquema-situacdo ao invés de
interagdo sujeito-objeto da qual se refere Piaget.

Neste momento da discussao € necessario ressaltar o papel do professor em ajudar o aluno a
construir conceitos e teoremas explicitos e cientificamente aceitdveis a partir do conhecimento
extra-escolar (conceitos cotidianos ou “alternativos™) ou dos esquemas pré-conceituais (com € o
caso dos conhecimentos informais da cultura acerca de origem e evolugdo dos animais). Dai a

importancia da teoria dos campos conceituais como instrumental tedrico na compreensao,
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identificacao e explicitacdo dos conceitos e esquemas dos alunos em determinada classe epistémica
de situagdes.
A secdo seguinte continua a apresentacdo dos dados produzidos a partir da andlise dos

debates ocorridos entre os sujeitos.

7.3 RESULTADOS DA ANALISE DOS DEBATES VIDEOGRAFADOS ENTRE GRUPOS
DE ESTUDANTES EM SITUACOES-PROBLEMA DE BIOLOGIA EVOLUTIVA.

Tal secdo de analise fara distingdo entre os sub-grupos por nivel de escolaridade (ensino

médio e superior).

7.3.1 Grupos de estudantes do ensino médio

7.3.1.1 Debate do Subgrupo 1:

Subgrupo formado por 3 meninos e 1 menina, com 15 e 16 anos de idade, escolhidos(as) ao
acaso de uma turma da disciplina de Biologia do 1° ano do ensino médio de uma escola particular,
que ainda ndo tinham estudado o tema Evolucdo, em outubro de 2004. A filmagem em video foi
feita na sala de aula e durou 8 minutos. Aos alunos e aluna foi solicitado que lessem a situagdo em
voz alta e debatessem em grupo a seguinte situagdo, acompanhada de ilustracdo, preparada

previamente pelo pesquisador:

As aves aquaticas que nadam pela superficie da dgua utilizam-se das patas para sua

impulsdo apresentam uma membrana interdigital desenvolvida (ver figura). Esta membrana
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faz com que o movimento das patas se torne mais eficaz e, portanto, promova o seu

deslocamento. Como vocé explica o surgimento desta membrana interdigital?

Membrana sterdigital

Iustracfo 1: material apresentado ao sub-grupo 1 para deflagracao das discussoes.

Os sujeitos participantes deste sub-grupo sdo indicados na andlise que se segue pelos nomes
ficticios: Edson, Fernando, Guto e Heloisa. O numero ap6s a letra inicial do nome do sujeito refere-

se 4 ordem do turno de fala.

Quadro 3: Transcrigdo do debate entre quatro sujeitos do subgrupo 1 formados por alunos(as) do 1° ano do
ensino médio particular.

Sujeitos/ Registro verbal Registro nao-verbal
turnos
El Seguinte....ja nasceu com ela, a ave ja Mao direita com os dedos
nasceu....desde novinha ja tinha...no ovo... abertos, com o indicador

indicando uma membrana

G2 Que ja tinha, sim, mas como foi que se
originou, Mané?

H3 Os patos comegaram a chegar pra
dgua...queriam nadar e ndo podiam.
Afundavam, molhavam as penas e...foi a dgua | Maos e bragos inclinados
que forcou eles se adaptarem... para baixo

F4 Ja vi no Discovery, eles tém uma substancia
que passam com o bico nas penas pra ndo Maos alisando os ombros




molhar, é massa!

G5 Voltando pra pata, como H tava dizendo, eles
se adaptaram na dgua, comegaram a andar no
fundo com os dedos sem membrana ainda e
queriam andar sobre a dgua, mas ndo dava, ai
comegaram a voar sobre a agua, caiam e Abre os dedos das duas
afundavam.... maos
H6 Bem, ndo era bem assim....mas é por ai, ta
ligado? Foi pela necessidade deles ld na agua.
Comecaram a tentar nadando, tentando,
tentando.... Gesticula com as maos
nadando
F7 - Ai pou! Apareceu a pata com membrana? Levanta os bragos de forma
circular
ES8 Nada disso velho! O pato ja nasceu com ela. Abana a cabeca
Pato d’agua ja nasceu pra agua; galinha pra desaprovando e aponta para
ciscar na terra, pombo pra voar nos ares, cada | a folha do problema
um assim ja adaptado, como Deus fez! Tu acha
que a gente veio do macaco, é?
G9 La vem tu, ndo mete Deus nessa historia! Tu Aponta para E
vai responder no vestibular que foi Deus que
criou tudo, vai? Vai... responde assim as
questoes....
E10 No vestibular e na escola é diferente, cara! Eu
sei que tem de dizer que é a evolugcdo, mas aqui
0, eu sei que foi Deus.
Apontando a cabeca
H11 Eu também acredito em Deus, mas acho que a
gente ndo deve misturar as coisas. Aqui é uma
pergunta da ciéncia, da biologia...
Aponta para a folha do
problema
El12 Tudo bem, tudo bem, entdo eu digo o seguinte:
o0 pato ja nasceu com a pata com membrana,
porque tudo nasceu na agua. A vida apareceu
ld ha muito tempo, certo? Entdo depois é que
vieram pra terra, pra andar na terra, entdo
depois é que a membrana sumiu, ta ligada? Aponta com o polegar para
Primeiro foi a pata com membrana, depois o trés, depois aponta para a
pé comum como o da galinha, ta ligada? A mesa com o dedo indicador
evolugdo foi assim! e médio imitando o
caminhar na mesa.
F13 - Pronto, agora fudeu tudo! Bate com a mdo na mesa
Gl4 Nada disso! Foi da terra pra agua, sendo tudo | Dedo indicador em sinal de

quanto é ave e passarinho tinha perdido a pata
com membrana pra sair da agua. Pra mim eles

negagdo veemente

177
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se adaptaram pra nadar, de tanto tentar foi
aparecendo uma membraninha, que foi
crescendo quanto mais tentavam, foi
melhorando o nado, foi evoluindo, até que
todas as geragoes de patos ficaram com a
membrana e conseguiam nadar em cima da
dgua.

HI5 E galera, eu acho que G tem razdo...

F16 Beleza, cara! Do caralho! Chegue batendo! Levanta a mao direita e bate
(Risos) na mao de G.

G17 E isso professor, chegamos ld! Mesmo com a

cara feia de E!
(Risos)

7.3.1.1.2 Discussao do Subgrupo 1

A situacdo-problema proposta para discussdo em grupos de estudantes do ensino médio, foi
usada em pesquisa por Gené (1991) com estudantes espanhois e depois reproduzida em algumas
pesquisas em varios paises, com o objetivo de detectar e superar concepgdes “lamarckistas” entre os
estudantes. Tal situacdo ja se tornou cldssica na literatura sobre o ensino da biologia evolutiva.

Entretanto, tais estudos, foram empreendidos através de questiondrios ou entrevistas
realizadas individualmente. Nesta parte do trabalho, assume-se a perspectiva tedrica de também
investigar os efeitos da interacdo social e discursiva dos estudantes em debate.

Neste sentido Vergnaud (1987b) escreve que nos trabalhos em interacdo social os sujeitos
constroem ou reconstroem seus conhecimentos. O reconhecimento de um invariante pode ser
mediado pela interacdo social Por exemplo, a colaboragdo de vérios estudantes numa mesma tarefa
supode a coordenagdo de esquemas individuais, que por sua vez necessita uma psicologia cognitiva
em agdo. De fato, escreve o autor, comega-se a estudar a relacdo entre o cognitivo e o social, tanto ¢
verdade que uma boa parte do cognitivo que nos interessa ¢ uma cogni¢do social e que os processos
de construcdo e de apropriagdo sdo profundamente sociais. Assim, conclui o autor, a psicologia

cognitiva, desenvolvimental e social formam um todo dificilmente dissocidvel.
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Na realidade, os conceitos, concepgdes, teorias e representagdes enunciadas pelos estudantes
em discussdo, sdo muito mais ricas do que a simples identificacdo de concepgdes individuais
“lamarckistas”, como parece indicar os debates do presente trabalho.

No subgrupo 1, existem concepgdes fixistas-criacionistas claramente expressadas por
EDSON, nos turnos E1, E8, E10, embora este sujeito demonstre plena consciéncia da inadequagao
destas concepgdes, nos turnos E10 e E12, onde recua das concepgdes criacionistas e apresenta uma
teoria confusa de cunho evolucionista, compativel com a nocdo de flexibilidade de um “perfil
conceitual” (MORTIMER, 2000). Isto é, para o vestibular e a escola ele usa os conceitos do
paradigma evolucionista, embora que pessoalmente demonstre ndo crer nesta perspectiva, ele “faz
que aprende”, ele cré na criagdo das espécies em separado (ES). Flexibilidade esta também
expressada pelos estudantes em G9 e H11, na explicitacdo de uma concepcao deista (o Criador nao
intervém na criagdo, depois de crid-la recua).

GUTO e HELOISA expressam concepgdes relacionadas as teorias do uso e desuso e da
heranca dos caracteres adquiridas, geralmente associadas na literatura as concepgdes
“lamarckistas”.

Numa de suas defini¢des de campo conceitual Vergnaud (1982) escreve que € um conjunto
informal e heterogéneo de problemas, situacdes, conceitos, relagdes, estruturas, conteudos e
operagdes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelagados durante o
processo ontogenético de aquisigao.

Assim, na presente situagdo, o campo conceitual que se configura no debate do subgrupo 1
envolve: em primeiro lugar a propria situacdo-problema da origem da membrana interdigital das
aves aquaticas; flutuacdo dos patos na agua (F4); escola e vestibular (E10); evolucao das aves (E12,
G14), teorias do uso e desuso (G5, H6, G14), da heranca dos caracteres adquiridos (G14); do

ambientalismo (H3, H6); teoria fixista-criacionista (E8, E10); conceitos como a idéia de que
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evolucdo ¢ melhoria e progresso (G14), o de que a evolugao ocorre pela vontade ou necessidade do
proprio organismo (H3, G5, H6)

No caso do subgrupo 1 como esquemas explicativos temos: o uso e desuso, tais como
demonstrado em H6 e G14, o fixismo-criacionista demonstrado em E8 ¢ E10, ja a heranga dos
caracteres adquiridos ¢ implicita em G14 ; assim como s3o o ambientalismo (isto € a crenga de que
o ambiente determina o comportamento) manifesto em H3 e H6 e a crenca de que a evolugao ¢
melhoria e progresso (G14).

Interessantes concepgdes podem ser identificadas no debate entre os estudantes, tais como a
transicao do foco de argumentagdo das aves para a evolugdo do homem em ES8, usando a pergunta
crucial dos criacionistas: “O homem descende dos macacos?”’. Este argumento evoca um
conhecimento conceitual pré-formal de EDSON de que a evolugdo envolve todos os organismos
vivos, até o homem. A concepgdo de que a evolugdo ocorre pela necessidade, pelo querer ou pela
vontade dos proprios organismos envolvidos (H3, G5, H6), eliminando assim o papel do “acaso”
darwiniano. Outro interessante argumento pode ser localizado em E8, quando recua da concepgao
criacionista ¢ adota uma versdo evolutiva relacionada a origem da vida na dgua e a posterior
ocupacgdo dos continentes pelos seres vivos que, do ponto de vista paleontologico, € cientificamente
aceitavel, embora que seja incompativel com o processo evolutivo das aves aquaticas (da familia
Anatidae), onde ocorreu uma neotenia, isto é, uma volta ao habitat original de todos os seres vivos.

Finalizando o debate do subgrupo 1 os estudantes concluem majoritariamente pelos
processos evolutivos relacionados com o uso e desuso e heranga dos caracteres adquiridos,

confirmando tendéncia registrada na literatura internacional sobre o tema.

7.3.1. 2 Debate do Subgrupo 2
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Descricao do contexto: subgrupo na faixa etaria de 16 e 17 anos, formado por dois meninos
(Beto e Diogo) e duas meninas (Ana e Claudia) escolhidos ao acaso de uma turma da disciplina de
Biologia do 2° ano do ensino médio da mesma escola, que ja tinham estudado o tema de Evolugdo
na disciplina, em outubro de 2004. A filmagem em video foi feita na sala de aula e durou 10
minutos. Aos estudantes foi solicitado que lessem a situagdo em voz alta e debatessem em grupo a

mesma situagdo descrita anteriormente (Ilustracao 1) :

Quadro 4: Transcri¢io do debate entre quatro sujeitos do subgrupo 2 formados por estudantes do 2° ano do
ensino médio particular.

Sujeitos/ Registro verbal Registro nao verbal
turnos
Bl Como é? Vamos nessa? Comegar..... Bate a mdo espalmada na
mesa
A2 Eu acho assim 0...
C3 A gente vai escrever?
D4 - Naaado! Ta sendo filmado. Aponta para a camera de
video.
B5 A pata do pato é assim, a da galinha ndo | Abre os dedos da mao
tem!.... direita e aponta com o

indicador da mao esquerda o
limite de uma membrana.

Co Tem pequenininha.... Dedo indicador e polegar
indicando tamanho

B7 Bota ela na agua pra ver se ela nada!

A8 Gente vamos ld, é das “aves aqudticas”, ndo é
80 dos patos.

C9 Mas é do grupo dos patos. Todos eles tém essa

membrana.

B10 Comegou assim o... ai evoluiram. Faz um gesto com as duas
maos espalmadas voltadas
para baixo num movimento
alternado de natagdo e
contorna 0 grupo
“nadando”.

B11 Foi assim mesmo, eu juro! (Risos). Continua a “nadar” e depois
senta-se na sua cadeira

D12 Pra mim tem que ser uma muta¢do. Um pato | Dedo indicador mostrando

ficou mutante e seus patinhos herdaram isso uma sucessao.




B13 Do pato ou da pata?
(Risos)
D14 Na pata do pato!
(Risos e pausa)
C15 E mas e essa membraninha aqui, como | Aponta a figura.
apareceu? Eu acho que foi pela sele¢do
natural de Darwin. Lembram das aulas de M.?
B16 Sele¢do natural é do pescogo da girafa, aqui é | Aponta a figura.
diferente...
C17 Ouch! Nos patos também! Em todos os
animais!
(levantando a voz)
Al8 Em todos os seres vivos... Olhando para o chao
(em voz baixa)
C19 Isso! Se funciona pra um, funciona pra todos. Dedo indicador para baixo
girando em circulos.
B20 Mas como? Explica como a selecdo natural | Queixo para frente olhando
produziu a membrana? em direcdo a C.
C21 Ah, isso eu ndo sei explicar assim, de repente.
Mas do jeito que vocé falou é errado, é a teoria
daquele velho do livro, do Lamarck...
Estala os dedos e aponta no
ar.
A22 ...a do uso e desuso. Olhando para a mesa.
C23 Al menina! Do uso e desuso e da heranca | Punho levantado.
adquirida.
A24 ...dos caracteres adquiridos. Olhando para a mesa.
D25 Sim, mas cadé a explica¢do de como funciona | Maos espalmadas viradas
a selegdo nesse caso do pato? para cima.
B26 E, elas s6 sabem dizer o nome das coisas, mas | Apontando as meninas.
ndo sabem explicar.
D27 Ja disse que foi por mutagdo no DNA do pato, | Inclinando o corpo para

do gen da pata, teve a mutagdo e apareceu a
membrana. Quem ndo ficou com a membrana
dangou! Ta ligada? Dangou, ndo evoluiu, ndo
podia mais nadar na dgua e os que tinham,
nadavam mais rapido, pegavam mais peixe e
tudo mais. Evolugdo é isso, ¢ ficar melhor,
mais adaptado na agua.

frente na mesa.

Faz o gesto de natagdo com
as maos com os dedos
abertos
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B28 E isso ai D! bote fé! Punho no ar, vibrando.
C29 Mas vocé tava defendendo o uso e desuso, | Aponta para B. (que sorri
agora que D explicou, vocé passa pro lado | fazendo um gesto afirmativo
dele, é? com a mao fechada e o
polegar erguido)
A30 Pode ter sido isso mesmo, teve a mutagdo e | Olhando em volta para
depois atuou a sele¢do natural. todos.

7.3.1.2.1 Discussao do subgrupo 2

Este subgrupo foi constituido por estudantes que ja tiveram contato com o ensino
sistematizado do tema Evolugdo, presente no programa de Biologia do 2° ano do curso médio.
Nota-se, como efeito desse contato, que conceitos pertinentes ao tema sdo mobilizados durante o
debate, em diversos niveis de conceitualizagao.

Durante o debate, como efeito da interacdo parece ter havido uma polarizag@o inicial entre
as posi¢des dos meninos e meninas, sendo superada ao longo do debate e, sobretudo, uma regulacao
do discurso dos outros sujeitos feita por ANA, nos turnos: C17-A18, C21-A22, C23-A24 e D27-
A30. ANA parece dominar o conteudo do tema, desde o inicio queria liquidar o assunto como
demonstra em A2, quando foi interrompida, delimitou o grupo taxondmico do fendmeno biolégico
(“grupo dos patos”, isto ¢, familia Anatidae). Enquanto BETO faz uma bem humorada
representacdo da sua defesa da teoria do uso e desuso (em B10 e B11) para explicar a origem da
membrana interdigital das aves aqudticas (chegando para isso a “nadar” em volta do grupo),
DIOGO responde, marcando sua posi¢ao, com a defesa do processo de mutagdo, visto por ele como
fendmeno individual e hereditario; continuando a brincar, B13 faz um jogo de palavras e D14
também brincando, entra no jogo de palavras.

C15 contrapde a mutagdo o argumento da “a selecao natural de Darwin”, evocando para isso
as aulas do professor sobre o tema, como se os dois processos fossem incompativeis.

B16 apresenta entdo um interessante argumento limitando o processo da selecao natural ao

alongamento do pescogo da girafa; uma ilustracdo freqiientemente reproduzida nos livros didaticos
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de Biologia para exemplificar as diferencas entre Darwin e Lamarck dos processos evolutivos. O
argumento de B16 pode exemplificar a dubiedade do poder explicativo de tal ilustracdo, levando os
alunos ao falso entendimento que tal processo s6 ocorreria nas girafas.

Outro interessante discurso relacionado ao livro didatico € feito em C21, quando se refere a
teoria “errada” de Lamarck, lembrado como “aquele velho do livro”, referindo-se a uma conhecida
figura de Lamarck idoso, reproduzida nos livros didaticos de Biologia. Ai, aprofundando uma falsa
dicotomia, contrapde-se ao também “velho” Darwin, porém, apresentado como um hero6i da ciéncia,
enquanto Lamarck ¢ o autor de uma “teoria errada”, baseada no uso e desuso das partes e na
heranca dos caracteres adquiridos, reduzindo assim o seu vasto programa de pesquisa a essas duas
teorias, como se o proprio Darwin e a grande maioria dos naturalistas da época também ndo as
adotassem.

Embora D25 ndo se dé por vencido com o argumento da sele¢do natural darwiniana, na sua
explicagdo em D27 esta implicito o mecanismo da selecao natural.

Uma das condi¢des mais fortes do programa de pesquisas de Darwin era a sua idéia da
variabilidade dos individuos numa populagdo, fazendo parte no ntcleo firme do seu programa junto
com a teoria da selegdo natural. Hoje se sabe, de acordo com a moderna Teoria Sintética da
Evolucdo que as mutagdes génicas e as recombinagdes génicas ou permutagdes, se constituem nas
fontes de variacdo genética de uma populag¢do, enquanto a migracdo, deriva genética e selecao
natural s3o fatores que atuam sobre a variabilidade genética ja estabelecida.

O campo conceitual que se configura no debate do subgrupo 2 envolve: a mesma situagao-
problema sobre a origem da membrana interdigital das aves aquaticas; a situacdo do particular e do
geral nos fendmenos bioldgicos (B16-C17-A18); a situacdo dos exemplos dos livros didaticos
(C21); teoria do uso e desuso (B10, B11); teoria da heranga dos caracteres adquiridos (C23, A24);
teoria da selecdo natural (C15, A30); teoria mutacionista (D12, D27); evolugdo como melhoria

(D27), Lamarck (C21); Darwin (C15); teoria neodarwinista (A30); problemas de identificagao
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taxondmica (A8-C9); adaptacdo como fenomeno individual (D12); aulas do professor sobre
Evolucao (C15); regra de ag¢ao (C19); poder explicativo da selecdo natural (D25, B26, A30); poder
explicativo da mutagdo (D27, A30).

E possivel identificar-se esquemas operatorios para a explicagdo do uso e desuso B10 e B11,
quando estd implicito na sua mimica de comediante, e também na explicacdo de D12: “Um pato
ficou mutante e seus patinhos herdaram isso”, onde estd implicito o seu conhecimento sobre o
processo de mutagdo génica ocorrido em um sé individuo, tornando-se hereditario em sua prole; o
mesmo acontece em B16 com a frase: “aqui é diferente...”, onde estd implicito de que a selegdo
natural s6 atuaria no exemplo do livro didatico, no caso da membrana interdigital das aves

aquaticas, funcionaria o mecanismo do uso e desuso.

7.3.1.3 Debate do Subgrupo 3

Descricdo do contexto: subgrupo na faixa etaria de 16 e 17 anos, formado por trés meninas
(Ivana, Josi e Katia) e um menino (Luciano) escolhidos ao acaso de uma turma do 1° ano do ensino
médio de uma escola publica do grande Recife, que ndo haviam estudado o tema de Evolugdo. A
filmagem em video foi feita na sala de aula e durou 6 minutos. Aos estudantes foi solicitado que
lessem a situagdo em voz alta e debatessem em grupo a mesma situagdo descrita anteriormente

(Ilustragao 1) :

Quadro 5: Transcri¢io do debate entre quatro sujeitos do subgrupo 3 formados por estudantes do 1° ano do
ensino médio publico.

Sujeitos/turnos Registro verbal Registro nao verbal

I1 Olha, que bonitinho...a patinha do Apontando o desenho da folha.
pato...(sorrindo)

K2 Deixa pra la...vamo aqui vé como é a Abana a mao direita no ar,
origem... olhando para a folha.

I3 No ovo...se vocé tira o patinho ele ja Arregalando os olhos,
tem, antes de nascer, né? brincando.

L4 Claro! Quem vem primeiro o ovo ou a | Em tom de charada, entrando




pata? na brincadeira de J.
I5 Ndo é por ai, ndo é por ai...tem que Negando com a cabega e
discutir como apareceu a pata! apontando a folha.
K6 A origem ndo é do ovo, com certeza, de | Olhando os outros em volta.
repente um patinho apareceu com esta
novidade e ai...
J7 Mas tem de aparecer no ovo, no Olhando para K.
embrido, primeiro...
I8 Olha J, eu nunca vi ovo de pato, mas Olhando paraK e J e
com certeza, se vocé abrir um, la vai apontando um ovo invisivel na
encontrar um patinho todo formado, ja | mao esquerda.
com a patinha de nadar! Nao é por ai
tem de discutir como apareceu a dita
cujal
L9 E légico que apareceu quando os patos | Faz o gesto de nadar com as
foram para a agua...para nadar, maos espalmadas para baixo,
ralando ali o... movimentando-as.
110 E isso, L estd tentando explicar agora! | Com indicador no ar,
Quando eles chegaram na agua para apontando para L.
nadar e pegar peixes.
J11 Mas para nadar, eles tinham de ter a Movendo o corpo na cadeira e
tal membrana, né? abrindo as maos para fora.
K12 No inicio, ndo, eles foram Movendo as duas maos para
ralando...tentando, tentando... e ai foi nadar e diminuindo o ritmo,
devagarzinho crescendo a apontando para os dedos.
membraninha...(falando pausadamente)
J13 Mas em todos eles K? ou apareceu num | Olhando para K e depois para
50, que vocés acham? todos em volta.
K14 Apareceu nos que tentaram, ne? Os Olhando para o teto,
outros dangaram, viraram galinhas, impaciente.
sem a tal membrana para nadar!
L15 Ta ligado naquela garca branca que Estalando os dedos da mao
aparece nas lagoas? Na Lagoa do direita. Com a mao esquerda
Aragd e no mangue, ta cheio! Eu unindo e abrindo os quatro
reparei bem, elas ndo tém pé de pato! E | dedos para indicar que estava
vivem na agua. Quer dizer, vivem perto | cheio.
da agua, eu acho que elas ainda vao
precisar de um pé de pato, saca?
K16 E isso ai menino! Esse menino é génio, | Levantando-se da cadeira e
ta vendo? (Risos e pausa). apontando sorrindo para L.
J17 Mas elas ndo precisam! Ja repararam | Pondo-se de pé andando na
como tem pernas compridas? E o bico | ponta dos pés e imitando o
compriddo? Ndo precisam! Pegam os bico com os dedos da mao
bichinhos no fundo com o bicdo e ndo | esquerda.
se molham, com a perna comprida!
(pausa).
L18 Pra mim chega desse papo, la vem essa | Levantando-se da cadeira e

doida de novo...

fazendo com as duas maos um
gesto como para terminar o
evento.
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J19 Essa doida nada, meu filho! Eu estou De pé com a mao na cintura e
dizendo a realidade, elas, as gargas, com a outra apontando para
ndo precisam de pé de pato! baixo.

(levantando a voz).

120 Calma, calma, calma! Duas maos levantadas em sinal

de abrandamento da discussao.

K21 Olha, galera, eu acho que michou o Apaziguando e olhando todos
papo, né? A gente viu que é a em volta e depois para a
necessidade, né ndo? camera de video.

122 Ouch! Que estresse! Precisa bater boca | Olhando para a camera de
por isso?Foi a necessidade da patinha, | video e para todos em volta,
né L?Tdo de acordo? E isso...(tisos) juntando os seus objetos na

mesa.

7.3.1.3.1 Discussao do Subgrupo 3

Os estudantes do subgrupo 3 iniciam uma interessante discussdo sobre o desenvolvimento
embriondrio (em J3 — I8) que remete as idéias do debate historico sobre a pré-formacao do embrido,
travado entre os preformistas e epigenistas nos séculos XVII e XVIII.

Em outra perspectiva, L9, 110 e K12 explicitam com clareza o teorema em acdo sobre o uso
e desuso, embora que K6 tente no inicio colocar uma visdo mutacionista; em K12 recua, por efeito
da interagdo social, demonstra estar convencida da teoria do uso e desuso, tanto que em K14 adota
uma perspectiva do “transformismo fantastico” (BIZZO, 1991) quando anuncia a transformagao dos
“patos em galinhas”.

Outra interessante discussao foi iniciada em L15 sobre o papel do ambiente na evolucao,
quando contextualiza a discussdo sobre a existéncia nas proximidades da dgua das garcas brancas
pequenas (Egretta thula (Molina, 1782); Aves; Ardeidae), ao mesmo tempo em que abre o debate
sobre a questao da necessidade da evolugdo, que segue nas posigoes de J17, J19, K21 e K22.

O campo conceitual que se configura no debate do subgrupo 3 envolve: em primeiro lugar a
propria situacao-problema da origem da membrana interdigital das aves aquaticas; a morfologia das

gargas brancas (L15); o papel do ambiente na evolugao (L15); o desenvolvimento embrionario
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numa visao preformista (J3 — 19); teoria do uso e desuso (L9, 110, K12); “transformismo fantastico”
(K14); o papel da necessidade na evolugao (L15, J17, J19, K21, K22); fenomeno populacional ou
individual (J13, K14).

E muito comum, entre os estudantes, representar a forma e a¢do dos animais com o proprio
corpo. Isto ¢ observado em todos os niveis escolares, geralmente sem intengdo de comicidade
(embora que provoquem situagdes hilariantes).

Esquemas explicativos no subgrupo 3 podem ser percebidos, tais como o uso e desuso,
como em L9, I10 e K12 , também o conceito da necessidade na evolugdo dos organismos, como em
L15,J17,1J19, K21 e K22 e E10; assim como o ambientalismo (isto € a crenga de que o ambiente é
o principal fator da evolu¢ao) manifesto em L15 e a idéia do “transformismo fantastico” manifesta
em K14.

Finalizando o debate do subgrupo 3 os estudantes concluem majoritariamente pelo papel
preponderante da necessidade no aparecimento das novidades evolutivas nos seres Vivos,

confirmando a tendéncia observada na literatura sobre o tema (BIZZO, 1991, 1994).

7.3.1.4 Debate no Subgrupo 4

Descricdo do contexto: subgrupo na faixa etaria de 17 e 18 anos, formado por dois meninos
(Olavo e Paulo) e duas meninas (Marilia e Neide) escolhidos ao acaso numa turma do 2° ano da
mesma escola publica, que haviam estudado o tema Evolu¢ao recentemente. A filmagem em video
foi feita na sala de aula e durou 6 minutos. Aos estudantes foi solicitado que lessem a situacdo em

voz alta e debatessem em grupo a mesma situagao descrita anteriormente (Ilustragdo 1).

Quadro 6: Transcri¢io do debate entre quatro sujeitos do subgrupo 4 formados por estudantes do 2° ano do
ensino médio publico

Sujeitos/ Registro verbal Registro nao verbal
turnos




o1 Essa é facinha, velho! Essa tda na cara! Nem Esfregando as duas maos.
precisa discutir...
M2 Ah, é? Entdo diz la sabiddo!
N3 Nao vale dizer que é a lei de Lamarck do uso e
desuso dos orgdos.(em voz de falsete).
03 Ndo babaquinha, essa é a resposta errada, é Olhando para N ir6nico.
uma pegadinha, ta ligada?
P4 Pegadinha como, cara? Olhando para todos em
volta.
05 A pegadinha aqui, o...no problema, ele da a Apontando para a folha
entender que o uso da pata, ta ligado? sobre a mesa.
M6 Ndo, vocé nao pode dizer que é uma
pegadinha...o problema diz a realidade, que o | Procurando ler o enunciado
pato nada com as patas para se deslocar na da situagdo e olhando em
dgua... volta.
P7 Eu t6 entendendo o que O quer dizer...ele quer
dizer que o problema leva a tu imaginar que é
o uso da pata que desenvolve a tal membrana, | Arregalando os olhos,
né isso O? olhando com fingida
admiragdo para O.
08 (pausa) Em siléncio balanca a
cabega afirmativamente.
M9 E, meus filhos, mas se ndo for isso que é? E
milagre é? Apareceu assim pou! Ndo, as coisas | Juntando os dedos das duas
aparecem por necessidade, pela adapta¢do ao | maos e separando-os
meio! rapidamente.

010 Pensa bem, M, assim tu cai na armadilha de Fala pacientemente para M.
uma questdo do vestibular, pensa legal, ta?

N11 Eu acho que O quer dizer que o aparecimento | Olhando em volta para
da membrana foi pela sele¢do natural de todos.

Darwin, né? (sorrindo).

012 E por ai, galera! Mas primeiro foi uma Falando animado para todos.
mutagado, ta ligado?

M13 Mutacdo como nas bactérias com os
antibioticos? Eu acho que aqui é diferente... Balancando a cabega

negativamente.

N14 Diferente como? Todos sdo seres vivos, td Olhando para N.
legal? (em voz alta)

M15 Nada a ver, a bacteéria do livro, sdo basicas, Olhando para a folha em
sdo muito primitivas, cara! Ndo pode ser cima da mesa.
comparada com pato!

Ol16 Escuta aqui, 0, nos somos todos mutantes. A Olhando para M.
mutagdo td ocorrendo todo o tempo, td ligada?

(em voz alta).

P17 Mutante, cara? Como naquele filme? Os Levantando-se da cadeira.
mutantes...(da uma risada)

018 E tabacudo, tem mutacdo que ninguém nota, ta | Olhando para P, fingindo
ligado? No DNA, ta ligado? raiva.

P18 Falou, cara! Ndo precisa ficar nervoso... Apaziguador, sentando-se
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novamente.

MI19 Sim, mas e ai? Uma mutagdo e pronto os patos | Olhando para a mesa.
comegaram a nadar?

020 Ndo, a coisa foi com o tempo, muito tempo, até | Falando com animagdo para
que os patos se adaptaram a nadar todos em volta.
rapidamente e ca¢ar mais peixes, 0os que nao
tinham a membrana, foram ficando na terra,
ndo entraram para a agua, ai sim teve a
selegcdo natural!

N21 E, a sele¢do vem depois da mutacdo. Olhando para M.

M22 Vocés so tdao falando dos exemplos do livro de | Olhando para todos em
Biologia. Tdo repetindo o exemplo... volta.

N23 E minha filha, mas o exemplo do livro, é pra Olhando para M, de cima
todos os casos de evolugdo, ta? Pra todos os para baixo.
seres Vivos, ndo é pra um so...

P24 Voceés ndo tao vendo, eu sou um mutante, sou Fazendo uma careta de
um mutante...(risos) olhos fechados e bragos

estendidos, andando pela
sala.

025 Nao enche cara! (muitos risos) Levantando-se da cadeira e

empurrando P.

7.3.1.4.1 Discussao do Subgrupo 4

Inicialmente o debate do subgrupo 4 foi aberto com a desconfianga levantada por OLAVO e
confirmada na seqiiéncia de turnos O3, OS5, P7 e O10 de que o enunciado da situagdo-problema ¢
uma armadilha (“pegadinha”) para induzir os alunos a resposta errada, como nas conhecidas
questdes “casca-de-banana” aplicadas em vestibulares.

O aspecto mais importante do debate, entretanto, foi a participacdo de OLAVO em
confronto com MARCIA. OLAVO consistentemente dominava o conteado do tema, logo no seu
primeiro turno (O1) demonstrou, afirmando que a situacdo era de facil resolucdo e posteriormente
introduziu no debate conceitos que estavam adiante do dominio de contetdo dos seus colegas.

Referéncias explicitas foram feitas pelos estudantes a Lamarck (teoria do uso e desuso) em

N3 (ironicamente) ¢ & Darwin (teoria da sele¢do natural) em N11.
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Referéncias ao processo de selecao natural numa visao da Teoria Sintética da Evolugdo sao
feitas em 020 e N21.

Problemas na exemplificagdo nos livros didaticos de Biologia foram explicitados por
MARCIA, em MI13, M14 ¢ M22, com a compreensio equivocada de exemplos Gnicos e
particulares, sendo corrigida por NEIDE (N14 ¢ N23).

Interessante debate sobre o processo de mutacdo aparece em O12, O16, P17, O18, M19,
020 e P24. A idéia do processo mutacional que ocorre nos seres vivos aumentando a variabilidade
génica ¢ dificilmente compreendida pelos estudantes em todos os niveis escolares. Geralmente a
mutagdo ¢ citada como uma “pedra de toque” para resolver todos os problemas de compreensao do
processo evolutivo, sem a sua necessaria contextualiza¢do e vinculo com outros conceitos. O que
ndo ocorreu no debate do Grupo 4 onde constata-se um inicio de compreensdo cientificamente
aceitavel (020, N21).

O campo conceitual que se configura no debate do subgrupo 4 envolve: em primeiro lugar a
propria situagdo-problema da origem da membrana interdigital das aves aquaticas; a “armadilha” do
enunciado da situacdo (O3, OS5, P7 e O10); a ZDP (P7, N11, N14, N21,N22 ¢ P24); Lamarck ¢ a
teoria do uso e desuso (N3); Darwin e a teoria da selegdo natural (N11); problemas da
exemplificagdo do livro didatico de Biologia (M13, M14 e M22); processo de mutagao (012, O16,
P17, 018, M19, 020 ¢ P24).

No caso do subgrupo 4 ¢ possivel identificar-se os esquemas explicativos como no processo
de mutagdo evidenciado em O12, O16, O18, 020 e N21; o papel da necessidade na adaptagdo ao
meio (M9), o papel da mutagdo como processo evolutivo s6 ocorrente em organismos menos
complexos (M15).

Os debates entre os estudantes de escola publica do ensino médio foram marcadamente
diferentes dos que ocorreram na escola particular, onde ndo houve diferenca de conteudo entre o 1°

e 0 2° ano. Nos da escola piblica a hipotese inicial, de que os alunos do 2° ano demonstrariam um
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dominio de conteudo mais proximo dos conceitos formais, foi confirmada. Os debates dos

subgrupos 3 e 4, apresentaram campos conceituais muito diferentes.

7.3.2 Grupos de estudantes dos cursos de graduacio em Biologia

A situagdo-problema do presente evento foi usada pela primeira vez por Jimenez Aleixandre
(1989) apud Gené (1991), quando ambos usaram-na como teste de estudantes para avaliar até que
nivel haviam conseguido uma aprendizagem significativa do tema Evolu¢do dos seres vivos por
sele¢do natural.

Alguns autores de livros didaticos de Biologia do ensino médio, tais como: Lopes (2004,
p.514), Silva Junior e Sasson (2002, p.217), Paulino (2002, p.455) discutem e exemplificam a
situacdo-problema do presente trabalho. Coloca-se em discussdo uma situagdo atual de um
problema que ocorre no controle quimico de pragas agricolas e urbanas no mundo: o da resisténcia
dos insetos aos principios ativos dos agrotoxicos. Como conseqiiéncia, cada vez mais é preciso
tornar mais forte o principio ativo para combater as pragas, constituindo-se num ciclo vicioso € num
problema ecolégico de poluicao e degradacdo dos ambientes naturais, além de se constituir numa

situacao-problema relevante de biologia evolutiva:

Os inseticidas aerossois quando foram utilizados pela primeira vez para combater moscas e
mosquitos foram muito eficazes, isto é, quase todos os insetos morriam quando entravam em
contato com o inseticida. Hoje somente uma pequena propor¢do destes insetos morre
quando se utilizam os inseticidas aerossois com a mesma composi¢do quimica.

Explique por que isto ocorre.

7.3.2.1 Debate do Subgrupo 5
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Descrigdo do contexto: Subgrupo formado por 3 mogas (Ana Lucia, Beth e Célia) e 1 rapaz
(Danilo) entre os 23 e 25 anos de idade, do curso diurno do Bacharelado em Ciéncias Biologicas de
uma universidade publica, escolhidos ao acaso para colaborar com a pesquisa, todos tendo ja
cursado disciplina com o tema Evolucao, em janeiro de 2005. Foi solicitado ao grupo que lesse em
voz alta o problema e o debatessem, enquanto o evento era filmado em video, com duracdo de 8:32

minutos.

Quadro 7: Transcricdo do debate entre quatro sujeitos do subgrupo 5 formados por estudantes do

Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas.

Sujeitos/turnos Registro verbal Registro nao verbal
Dl La vem, a gente acabou de pagar | Balanga a cabega e bate com
entomologia... a mao na mesa
C2 Mas isso aqui é genética e evolugdo, | Apontado para a folha de
ndo é entomologia! papel
A3 Sim, mas também é um problema de | Estalando os dedos.
ecologia...muito mais de ecologia.
C4 E também de ecologia, ta certo Balanga a cabeca
afirmativamente
D5 E também de entomologia! Nao fala | Apontando para a folha de
de moscas e mosquitos, aqui oO... papel
B6 Galera, ta bom...é um problema | Duas maos espalmadas para
biologico, pronto! encerrar a polémica.
Vamos comecar!
D7 Os mosquitos se acostumaram ao | Faz um gesto com as maos
inseticida. Eles se adaptaram a ele. como se estivesse
borrifando uma bomba.
A8 Como se acostumaram?se morria
quase tudo?
D9 Se adaptaram, menina. A gente ndo | Dedos juntos da mao
se acostuma a um lugar poluido? esquerda em frente a boca,
olhando para A
B10 E tem o lance dos antibidticos, né? | Mao espalmada
De tanto a gente tomar, ja ndo | verticalmente levantando e
adianta pra aquela doenga. baixando em pontos
diferentes para indicar um
processo repetido.
Cl1 Os  organismos, as  bactérias, | Cruzando as pernas
desenvolvem uma resisténcia ao | rapidamente
antibidtico e ao inseticida os insetos.
Al2 E,  mas como  desenvolvem? | Ajeitando os cabelos por
Desenvolvem uma mutagdo e os | tras das orelhas ¢ olhando




mutantes ficam resistentes. para a mesa.

D13 Isso, isso, isso! E ai ndo adianta mais | Dedo indicador em riste,

aquele inseticida, é preciso um mais | apontando para C.

forte!

(sorrindo)

B14 Pera, pera, pera, pera..vamos | Com as duas maos para
comegar de novo! cima, indicando parada
obrigatdria.
AlS Foi através de uma mutag¢do génica | Olhando para B

que os insetos desenvolveram a

resisténcia ao inseticida e evoluiram.

(voz baixa e calma)

D16 Sim, mas eles ja nasceram com isso!

A mutagdo ndo aparece assim...pou!

(alteando a voz) Com as duas maos fechadas
se abrindo em forma de
explosdo.

Al7 E, a mutacio génica ocorre ao | Olhando para baixo.

acaso...

B18 Acaso nada! Nada acontece por | Dedo indicador negando.
acaso na vida! Foi por causa do

inseticida que causou...

D19 Também acho que foi por causa do
inseticida, mas eles ja tinham isso!
A20 Ja tinham isso o que? O que ¢é isso? Olhando para D,
desafiadoramente.
D21 Ja tinham a resisténcia. Alguns ja | Olhando para todos em volta
eram resistentes ao inseticida, ta

ligada?

A22 E tu ndo disse que era por causa do | Apontando para D.
inseticida?
D23 O inseticida foi a peneira, ta ligada? | Juntando os dedos da mao

Escolheu os mais fortes, ta ligada? esquerda na boca e olhando

(sorrindo) de perto para A.

B24 E isso ai, né ndo? Olhando todos em volta.
C25 E, acho que td certo...foi massa!

194

7.3.2.1.1 Discussao do Subgrupo 5

O debate do subgrupo 5 inicialmente nao foi focado na identificacdo da area cientifica em
que se situa o problema. Depois, como efeito da interagdo social, os sujeitos parecem construir
coletivamente os conceitos: entre D7, A8 ¢ D9 ha um didlogo inicial sobre a questdo da adaptagao,

onde D7 iguala os sentidos de adaptagdo a costume, reforgado em D9, isto ¢, “adaptar-se” ¢ igual a
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“acostumar-se” a um determinado fator, numa visao de adaptagdo como processo individual de
ajustamento, também constatado por Bizzo (1991, 1994).

Imediatamente B10 ¢ C11 colocaram em discussdo uma outra situag¢do: a da resisténcia dos
microrganismos ao uso dos antibidticos, que ¢ uma situacdo estreitamente relacionada com a
situacdo em discussdo, ainda que CI1 afirme uma resisténcia dos organismos, isto é, como
respostas a uma modificagdo do meio os organismos “desenvolvem uma resisténcia”. Afirmagao
esta freqiientemente associada na literatura ao ambientalismo lamarckista, isto é, caracteristicas
novas, como a resisténcia aos inseticidas, seriam adquiridas por imposi¢do do ambiente e ndo
selecionadas por este (darwinismo).

A12 marca novo encaminhamento para o debate colocando em discussdo o conceito de
mutagdo, em A15 reforga a sua posi¢ao associando-a ao processo evolutivo.

Em B18 ¢ bastante evidente a tendéncia de rejeicdo que os estudantes t€ém em relacdo a
casualidade dos fendmenos em biologia evolutiva, também constatada por Bizzo (1991, 1994),
reforcada pela linguagem e expressdes coloquiais, tais como “nada acontece por acaso na vida”,
confundindo o sentido de vida, como fendmeno bioldgico, com o destino humano.

Cabe ressaltar aqui, por conta do interesse dos aspectos aludidos, o debate entre os sujeitos
DANILO ¢ ANA LUCIA. E muito importante pois coloca em discussdo pela primeira vez o
conceito de variabilidade dos organismos que € central no programa de pesquisa darwiniano e
dificilmente evocado pelos estudantes: Quando D16 afirma que “eles ja nasceram com isso”, em
D19 e D21 esforga-se para explicita-lo e em D23 usa a metafora da “peneira” que “escolhe os mais
fortes”. A partir do uso dessa metafora revela o seu conhecimento conceitual pré-formal do
processo de variabilidade. Nesta parte constata-se o processo de mudanga no debate com a
explicitagdo da metafora e a emergéncia do novo.

O campo conceitual que se configura no debate envolve a situagdo problema da resisténcia

dos insetos ao uso de inseticidas; a situacao relacionada da resisténcia de microrganismos ao uso de
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antibidticos; conceito individual de adaptagdo; teoria ambientalista; teoria mutacionista; nao
casualidade dos fenomenos bioldgicos; conceito sobre a variabilidade dos organismos; metafora da
peneira; sobrevivéncia dos mais aptos; construcdo coletiva de conceitos cientificamente aceitaveis.
E possivel identificar-se os esquemas operatorios: adaptagdo como ajustamento individual
(D7, D9), ambientalismo (C11), ndo casualidade dos fendmenos da biologia evolutiva (B18) e a

variabilidade dos organismos (D16, D19, D21, D23).

7.3.2.2 Debate do Subgrupo 6

Descrigdo do contexto: Subgrupo formado por 2 mocas(Edilene e Fernanda) e 2 rapazes
(Gustavo e Hélio) entre os 24 e 26 anos de idade, do curso noturno de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas de uma universidade publica, escolhidos ao acaso para colaborar com a pesquisa, todos
tendo ja cursado disciplina com o tema Evolugdo, em janeiro de 2005. Foi solicitado ao grupo que
lesse em voz alta o problema e o debatessem, enquanto o evento era filmado em video, com durac¢ao

de 10 minutos. Edilene, Fernando e Hélio sdo trabalhadores no turno diurno.

Quadro 8: Transcricdo do debate entre quatro sujeitos do subgrupo 6 formados por estudantes da
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

Sujeitos/turnos Registro verbal Registro nao verbal
Gl Vamo, vamo, rapidinho, isso é moleza! | Sentando-se na  cadeira,
esfregando as maos.

E2 Calma, calma, pode ser moleza pra | Olhando para G.
VOCé...

G3 Ta vamos colaborar com o professor... | Recostando-se na cadeira.
(sorrindo)

F4 Pergunta legal...eu ja vi isso na minha | Olhando em volta para

terra. Meu tio reclamava que ndo | todos.
conseguia controlar as pragas do feijdao
com o mesmo inseticida.

G5 Seu tio reclamava por que as pragas | Olhando para F.
tinham adquirido uma resisténcia ao
inseticida usado.

Hé6 Tinham adquirido como? Se
adaptando?




G7

As multinacionais de pesticidas fazem
isso de proposito. Botam uma quimica
fajuta no inseticida, pra no outro ano
vender mais, e assim mantém a
dependéncia, sacou?

Olhando para todos em
volta.

F8

Mas eu acho que ndo é so isso, ndo.
Acho que as pragas passam pela
selecdo natural. Sdo selecionadas.

Apontando para a folha de
papel.

G9

Isso é um discurso despolitizado! As
causas desse problema do inseticida é a
fabricagdo ou fazem muito forte pra
lascar os paises do 3° mundo, ou fazem
muito fraco pra vender mais, sacou?
(alteando a voz)

Com as duas maos tocando
as frontes da cabeca

Batendo com a mao
espalmada na outra fechada.

El10

Sim, mas ndo é so isso, F tem razdo!
Nos temos que discutir aqui o problema
biologico e ndo meter politica no
meio...

(alteando a voz e sorrindo)

Gl1

Entdo vocés vdo passar a noite ai
discutindo a biologia e ndo vao chegar
nunca a causa do problema, tudo é
politico!

Amuado, cruzando 0s
bragos no peito.

El12

Sim, mas F ia falando na selegdo
natural, fala ai Darwin!
(sorrindo)

F13

Pois é... eu acho que os insetos que
escapam de morrer, sdo selecionados.
Quer dizer, a sele¢do natural ai é o
inseticida...

H14

Como é a historia, menina?

Que doideira é essa? Ndo tem nada a
ver, eles se adaptaram ao inseticida.
Sele¢do natural é outra historia.

Olhando para F.

F15

Outra historia nada! A selecdo natural
de Darwin atua em todos os seres
vivos, é o processo mais certo, ta? Do
jeito que vocé ta falando é
lamarckismo, ta errado no tempo e no
espago!

Olhando em volta, para
todos.

Apontando para H,

HI16

Que lamarckismo que nada, ouch! Aqui
¢ realidade, ndo é exemplo de livro de
Biologia, ta certo?

(sorrindo sarcastico)

G17

Tai o, feito eu disse! Ndo vdo chegar a
lugar nenhum!

Apontando para todos.

E18

Poxa, pelo menos nos estamos tentando
discutir o problema biologicamente, ta?
Fica na tua!

Olhando para G
Passando a mdo no cabelo.

GI19

Selecdo natural de Darwin, Lamarck,

Maiao direita na boca em

197
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isso é coisa de livro. Ja era! Tem que | forma de concha.
discutir politicamente as coisas!

H20 E isso ai, G! isso é coisa de livrinho
babaca do ensino médio!
(sorrindo e gritando)

F21 E? E vocés pensam que ndo se discute | Levantando-se da cadeira e
evolugdo em tudo? Tudo é evolugdo, | colocando as maos na
meu filho! Se vocés vdo ser professores | cintura.

de biologia, biologos e ndo sabem isso,
dangou! Ta ligado? Vdo dangar
bonitinho...

E22 E, quando os alunos comecarem a | Olhando para baixo.
perguntar sobre evolugdo!
(em voz baixa)

G23 E quem disse a vocés que isso é|Levantando o queixo e
evolug¢do? Evolu¢do é do homem, dos | olhando para E.

fosseis e dos dinossauros, ndo tem nada
a ver com esse problema!

E24 Po, cara! Tu ndo vé que esse problema
tem tudo a ver com evolugdo ndo é?
(em tom conciliatério)

F25 Poxa, professor, eu desisto. Esses caras | Arrumando a sua bolsa e
sdo muito ignorantes, todos dois... saindo.
E26 E, da néo, dé néo... Pegando as suas coisas e
saindo
G27 Ta vendo, velho? Ficaram putas! Arrumando a bolsa.

(sorrindo sem graca)

7.3.2.2.1 Discussdo do Subgrupo 6

O debate do subgrupo 6 terminou inconcluso. Comegou num bom clima de relacionamento,
ocorreu uma polarizacdo entre mogas e rapazes € a tensdo aumentou, terminando pela interrupgao.
Mas, sem duvida ocorreu um curto e verdadeiro debate.

O principal componente da polarizagdo foi uma falsa dicotomia entre politica e ciéncia,
como se as duas abordagens fossem completamente incompativeis (G9, E10). Os temas da biologia
evolutiva sdo altamente relacionados a vida social. Trata-se de uma posicao ideoldgica a separacao
da abordagem politica da cientifica. G9 revela essa visdao quando desloca o debate cientifico para o

debate politico; E10 responde reforcando a dicotomia: ciéncia e politica ndo sdo compativeis.
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F4 inicia o debate tentando trazer a situagdo para o seu cotidiano, quando corretamente
interpreta a aplica¢do do tema. Entretanto, esta aproximagdo nao tem seguimento, a discussdo muda
de rumo, com a afirmac¢do de G5 de uma “resisténcia adquirida” como resposta a uma alteracao
ambiental.

G7 inicia seu discurso doutrinario e F8 tenta retomar o fio condutor da discussdo cientifica
colocando a hipdtese da selecdo natural, quando novamente ¢ interrompida pelo discurso
doutrinario de G9. em E12 e F13 novamente ¢ retomada a discussdo sobre a sele¢do natural,
interpretada por F13 como a aplicag@o do inseticida, constituindo-se num conceito em agao.

Em H14 ocorre a ndo identificacdo da situacdo com a selecdo natural, isto ¢é, a teoria da
sele¢do natural ndo atuaria como fator na situag@o descrita.

Em F15 ocorre a reafirmacdo da seclegdo natural como fator universal e a imediata
identificacdo das posi¢des erradas “lamarckistas” (G5), como uma reproducdo do conteudo dos
livros didaticos de Biologia.

Em H16, G19, H20, mais uma vez surge o problema do livro didatico de Biologia,
identifica-se a discussdo como uma questdo livresca que ndo tivesse relagdo com a realidade da
situagao.

As posicdes se polarizam, as mogas de um lado e os rapazes de outro: F21 ¢ E22 colocam
pela primeira vez a especificidade da formacdo da licenciatura: professores de Biologia que ndo
estariam preparados para trabalhar o tema Evolugdo com os estudantes. Expressando uma realidade
do ensino médio da Biologia, quando os professores reproduzem acriticamente o contetido do livro
didatico (TIDON; LEWONTIN, 2004).

Em G23 se expressa uma idéia comum entre os estudantes de biologia evolutiva de que a
evidéncia da Evolugdo s6 ocorreria na evolu¢do humana, no registro paleontologico (fosseis e

dinossauros) (BIZZO, 1991, 1994).
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Em E24 manifesta-se o espanto diante da nao identificagdo pelos sujeitos da situagdo com os
processos evolutivos. A tensdo atinge o maximo e as alunas se retiram do local do evento.

O campo conceitual que se configura no debate do subgrupo 6 envolve a situagdo do
problema da origem da resisténcia dos insetos ao uso de inseticidas; a situagdo do cotidiano (F4);
ambientalismo (G5); o conceito de incompatibilidade das abordagens politica e cientifica (G7, G9,
E10, G11); teoria da sele¢do natural (F8, E12, F13, H14, F15, G19); Darwin (E12, F15, G19);
Lamarck (lamarckismo) (F15, H16, G19); contetudo do livro didatico de biologia (H16, G19, H20,
(G23); nao identificacdo da selecdo natural como processo evolutivo geral (H14); formagdo em
Evolucdo dos professores de Biologia (F21, E22); exclusividade da Evolugdo para a evolugdo
humana e registro paleontologico (G23).

Podem ser identificados os seguintes esquemas explicativos: aquisi¢do da resisténcia (G5);
inseticida como sele¢cdo natural (F13); adaptagdo x sele¢do natural (H14); lamarckismo errado
(F15); evolugdo como processo particular (G23).

Os dois cursos de graduagcdo em Biologia da universidade publica onde ocorreram os
debates dos grupos t€m realidades curriculares diferentes: o curso de Bacharelado tem uma carga
horaria maior de contetido técnico-cientifico, pois seu objetivo é formar pesquisadores em Biologia;
o curso de Licenciatura, por sua vez, tem uma menor carga horaria de conteudo técnico-cientifico,
tendo uma maior carga horaria nas disciplinas de educagdo, pois seu objetivo principal ¢ formar
professores de Biologia.

Diante desse fato tinha-se como hipdtese inicial que o conteudo tedrico do debate do
subgrupo 5 fosse mais rico ¢ o contedo tedrico do debate do subgrupo 6 fosse mais pobre.

Esta hipotese, entretanto, ndo se confirmou. O nivel tedrico dos dois debates sobre situacao
em biologia evolutiva é aproximadamente o mesmo. O debate do subgrupo 5 teve a énfase voltada

para a mutagdo génica e do subgrupo 6 para o processo da sele¢ao natural.
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Uma unica vez foi expressa a particularidade do curso de licenciatura em formar professores
de Biologia em F21 e E22.

Segundo o paradigma da Teoria Sintética da Evolugao as fontes de variabilidade genética de
uma determinada populagdo sdo: a mutagdo e a recombinagdo génica, depois ocorrendo o
mecanismo da selecdo natural, reduzindo a variabilidade, levando a extingdo os individuos
portadores de variagdes desfavoraveis e fixando as variagdes favoraveis, tendo como resultado uma
espécie adaptada. Os fatores que atuam sobre a variabilidade genética ja estabelecida sdo a
migracdo, a deriva genética e a sele¢do natural.

Diante disso ndo ¢ cientificamente aceitavel a idéia de que os insetos “desenvolvem uma
resisténcia” ao uso de inseticidas. Na verdade, como resultado da atuagdo dos fatores da mutacao e
recombinagdo génica na variabilidade genética da populagdo de insetos praga, ja existem
naturalmente, antes da aplicagdo de inseticidas, individuos resistentes ao mesmo. Assim, o
inseticida ndo induz a adaptacdo, apenas seleciona os individuos resistentes, que se reproduzem,
enquanto os suscetiveis morrem.

Hoje o campo conceitual candnico da biologia evolutiva envolve os seguintes conceitos e
teorias: Evolucdo humana; origem da vida; especiagdo; conceito de espécie; extingdo; adaptacao;
mecanismos evolutivos; teorema de Hardy-Weinberg; freqiiéncia de alelos; selecdo natural; fontes
de variagdo; neodarwinismo; evidéncias da Evolugao; teoria de Darwin; teoria de Lamarck. Como
se v€, ¢ um campo extremamente amplo e complexo, envolvendo conceitos e teorias dificeis de ser
ensinadas e aprendidas.

Conseqiientemente, ¢ normal que os alunos apresentem as chamadas concepgdes
alternativas, elas devem ser consideradas como precursoras de conceitos cientificos a serem
adquiridos. A ativacdo desses precursores ¢ necessaria ¢ deve ser guiada pelo professor

(MOREIRA, 2002).



202

7.3.2.3 Debate do Subgrupo 7

Descrigcdo do contexto: Subgrupo formado pelo Professor, quatro estudantes dos cursos de
graduagdo em Biologia: duas mocas da Licenciatura (Ivonete e Josélia) e dois rapazes do
Bacharelado (Keiler e Luis) entre os 22 e 27 anos de idade, escolhidos ao acaso entre voluntarios
para a atividade, todos tendo j& cursado disciplina com o tema Evolu¢do. O debate foi filmado em
video e durou 20 minutos, sendo realizado em junho de 2005.

O professor inicialmente explicou a finalidade da tarefa e distribuiu aos estudantes a copia
de um texto de reportagem de jornal intitulado: “Antibidticos falham no tratamento de infec¢des”
(ver Anexo 6) no qual médicos e pesquisadores sdo entrevistados sobre o problema das “bactérias
resistentes”, no qual sdo relatados diversos casos de resisténcia aos antibidticos pelas bactérias,
entre as quais a da pneumonia e casos de infec¢des hospitalares. Num determinado trecho da
entrevista um médico afirma sobre uma bactéria: “...ela vai ficando acostumada com a medicag¢do e
aprende a se defender.” O professor sugeriu que o texto fosse lido individualmente e depois
debatido, enfocando principalmente a afirmacdo do médico na entrevista. Apds a leitura individual

do texto os estudantes iniciaram o debate em grupo.

Quadro 9: Transcrigdo do debate entre quatro sujeitos do subgrupo 7 formado pelo professor e por
estudantes da Licenciatura ¢ do Bacharelado em Ciéncias Biologicas.

Sujeitos/turnos Registro verbal Registro nao-verbal
Professor 1 Todo mundo acabou de ler? Apontando para todos

Pronto, podemos comegar o debate? em volta.

L2 Fato comum, hoje, né? Levantando a vista do
(em voz baixa, sorrindo) texto ¢ olhando em

volta.

K3 E, eu mesmo j4 vi um caso na minha
familia...

J4 Nao é s6 com pneumonia, até com
inflamagdo dos dentes...

K5 Meu tio, quase que dang¢ava no hospital:
foi fazer uma cirurgia besta e la pegou uma
infec¢do hospitalar. Tomou tudo quanto é
tipo de antibidtico e nada!




(pausa de alguns segundos)

16 Sim, mas e ai? Como explicar o caso da | Tirando os olhos do
resisténcia da bactéria? texto e olhando todos
em volta e depois para

0 professor.

L7 Bom, o cara, o médico la diz que teve uma | Olhando para o alto e
adaptagcdo da bactéria, né? FElas se | gesticulando com as
acostumaram com a medicagdo, né? Bem, | maos.
eu acho que isso é adaptagado...

K8 Sim, mas como se adaptaram? Olhando para L.

J9 Pra mim esse cara falou uma grande | Apontando para o texto
besteira! Falou que bactéria aprende e se | com o indicador e
acostuma...qué isso gente? olhando para 0

professor.

L10 Sim, mas ¢ o modo dele dizer que se | Olhando paraJ.
adaptaram, ta ligada?

J11 Mas ele ¢ um médico, cara! Nao pode falar | Gesticulando com a
assim! Ele deve ter estudado genética e | mao direita, olhando

evolugdo, como pode dizer isso? Hein,
professor?

(pausa)

para todos e para o
professor.

Professor 12

O debate agora é que esta ficando bom!
Essa observagdo da J é importante...

Faz anotagcdes num
papel e olha para todos
sorrindo.

J13

E essa historia de L dizer que a adaptagdo
é assim, eu também ndo concordo...
(em voz baixa)

Olhando para o chao.

Professor 14

E como vocé J acha que a adaptagdo
ocorre?

Olhando para J.

J15

Eu acho que é um processo, um processo
adaptativo...

Olhando para o chao.

I16

Primeiro vem a sele¢do natural...(alteando
avoz).

Olhando para 0
professor.

K17

Ih, la vem ela com selecdao natural! Tudo
pra ela é sele¢do natural...

Recostando-se na
cadeira, sorrindo.

J18

Se acostumar, cara, nada a ver, sele¢cdo
natural! A gente se acostuma com o bom e
o ruim: chega o inverno, a gente bota um
casaco, usa guarda-chuva, chega o verdo,
a gente tira o casaco. A gente se acostuma
com as coisas. E isso que eu chamo
adaptar.

Faz gesto de vestir um
casaco e abrir guarda-
chuva.

119

Mas aqui a gente ndo ta discutindo essa
adaptacdo, aqui a gente td discutindo
adaptagdo biologica dos seres vivos, ndo é
a mesma coisa. Vocé ta falando uma
linguagem comum, que a gente usa no dia
a dia. Aqui a coisa é diferente, é linguagem
cientifica, sacou?

Olhando para J e
gesticulando com as
duas maos.

K20

Ta vendo, professor a garota é fera!

Sorrindo, olhando para
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0 professor.

Professor 21

E, a colocacdo de I é importante, a gente
ndo pode confundir a linguagem cientifica
com a coloquial. Mas e o processo de
adaptagdo?o que vocé acha K?

Olhando em volta para
todos e apontando I e
depois K.

K22 Professor, eu agora acho que I ta certa,
ocorre primeiro a selegdo...
123 Acho que primeiro ocorreu uma muta¢do, | Olhando para o alto e
uma mutagdo génica na bactéria... fazendo um gesto de
giro com os dedos
juntos da mao direita.
124 E isso ai menina! Do mesmo jeito nas | Sorrindo e apontando

pragas das plantas, onde o inseticida ndo
mata mais! Né ndo professor?

para I e estalando os
dedos da mao direita.

Professor 25

Sem duvida, é o mesmo processo!

Fazendo anotagdes e
balancando a cabeca
afirmativamente.

L26 Entdo a bactéria teve evolugdo quando se | Olhando para todos e
acostumou com o remédio? arregalando os olhos.
127 Primeiro vocé ndo deve usar mais essa | Olhando para L com
palavrinha feia: “acostumou”... sorriso irénico.
L28 Agora ta tirando onda comigo, é? Fica na | Olhando zangado para
tua, ta? J.
K29 Calma, calma, calma...entdo vocés acham
que o médico disse merda, é? Desculpa ai
professor...(1r1s0s) Com a mao direita em
dire¢do ao professor.
130 E, ele sem divida falou uma besteira. Nem | Gesticulando com as

bactéria fica acostumada e nem aprende
coisa nenhuma. Talvez para explicar para
o jornalista, que ndo entende bulhufas de
evolugdo, ele tenha falado essa besteira.

(pausa).

duas maos e sorrindo.

Professor 31

Mas, e ai, como ficamos?

Olhando em volta para
todos.

K32

E, o médico errou, ta vendo? O médico
falou uma tremenda besteira!

Olhando para o alto.

Professor 33

Por que?

Olhando para todos.

J34

Porque primeiro ocorreu uma muta¢do nas
bactérias que ficaram resistentes e depois é
que veio a sele¢do natural, selecionando as
resistentes e matando as que ndo
agtientaram a dose de antibidticos, né ndo?

Falando pausadamente
e olhando para o chao.

I35

Isso ai é que é adaptacdo, sacou? Que a
gente tava falando antes.

Arregalando os olhos e
apontando para tras.

L36

Eu... ndo...deixa pra la...

Nio convencido,
recostando-se na
cadeira.

Professor 37

Deixa pra la, nada L, fale o que vocé esta
pensando!

Olhando para L.
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L38

Eu me lembro dos problemas do livro, ta?
Mas eu acho que ndo se aplica nesse caso,
pra mim isso aqui é mais simples, sei ld!
Ndo tem esse processo que vocés disseram,
ta?

Olhando para o alto e
depois apontando para
o texto.

Professor 39

Nao se aplica como L? Vocé acha que nas
bactérias é um processo especial?

Olhando para todos em
volta.

L40 Eu acho que as bactérias sdo muito | Olhando para 0
primitivas, sabe? Ndo sofrem esse processo | professor e fazendo um
todo de evolugdo... gesto repetido com a
mao direita.
141 A evolugdo ocorre em todos os seres vivos, | Olhando para 0
dos mais simples aos mais complexos. professor.
(pausa no debate)
Professor 42 | Alguma outra posi¢do? Entdo vamos fazer | Olhando para todos.
uma sintese do que foi discutido. Quem
gostaria de fazer um resumo?
J43 Eu ja fiz antes, professor! Apontando para trés.
Professor 44 | E, sua sintese foi quase completa, mas | Olhando para o texto e
faltou considerar um dado importante | depois para todos.
sobre a populagdo das bactérias...
K45 Ja sei, professor, ja sei, faltou considerar a | Animado,
variagdo, os fatores que causam a variag¢do | interrompendo a fala
na populagdo das bactérias. do professor, estalando
os dedos da mao
direita.
Professor 46 | Isso! Os fatores que aumentam a variagdo | Olhando  para  as
da populagdo, e quais sdo esses fatores? anotagdes e balangando
a cabega
afirmativamente.
147 Bem, um com certeza é a sele¢do natural, | Falando pausadamente.
né? O outro é a reprodugdo...quer dizer, a
recombinacdo, é isso?
K48 Ai, galera, a sele¢do natural ndo aumenta, | Apontando para o ar e

ela diminui a variagdo, ta ligada? (em voz
alta).

depois para I.

Professor 49

Isso! E quais sdo os fatores que aumentam
a variabilidade?

Balangcando a cabeca
afirmativamente.

150 Um ¢ a... recombina¢do génica e o outro | Com o indicador na
é... ponta do nariz.
J51 A mutacgdo, cara! E isso, né ndo? E isso ai: | Falando muito animada

mutag¢do e recombinag¢do génica, depois
ocorre o processo de sele¢do natural, 5o
entdo é que ocorre adaptagdo, certo?

e levantando-se da
cadeira deixando cair
0s seus cadernos no
chao.

Professor 52

Calma menina! Concluindo: as bactérias
resistentes existiam na populagdo antes da
aplicagao do antibidtico. Essa resisténcia
surgiu por mutagdo, independentemente da
presenca do  antibiotico. Assim, o

Sorri animado olhando
em volta. Apontando
para o texto.
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antibiotico ndo induziu a adaptagdo,
apenas  selecionou as bactérias ja
resistentes, que se reproduzem, enquanto
as sensiveis morrem.

Professor 53 Mais alguma outra colocagdo? Muito bem, | Recostando-se na
eu achei muito legal a nossa atividade | cadeira, mudando o
aqui. Espero que vocés também tenham | tom de voz e sorrindo
gostado de participar. Entdo nos vimos que | para todos.

a idéia de adaptagdo bioldgica, ndo pode
ser confundida com a idéia de costume, de
habito, usada na linguagem do dia-a-dia,
ta certo? A linguagem da ciéncia, da
Biologia, procura fugir das ambigiiidades
da linguagem cotidiana, certo? A evolugdo
é um fenomeno que ocorre em todos os
seres vivos: dos mais simples aos mais
complexos. E o médico da entrevista,
né?...ele pisou na bola...(risada geral).

7.3.2.3.1 Discuss@o do Subgrupo 7

O debate do subgrupo 7 teve uma configuragdo especial: foi planejado a partir de uma
reflexdo sobre os debates nos outros grupos, no sentido de estudar-se a interagdo e uma mediagdo
com a participa¢do do professor no debate.

A situagdo-problema, colocada em debate sobre a resisténcia bacteriana aos antibidticos ¢ de
exemplificagdo comum em livros didaticos de Biologia do ensino médio, geralmente apresentada
junto com o problema da resisténcia das pragas de insetos a aplicagdo de agrotdxicos nas lavouras,
apresentados como exemplos de sele¢do natural (SILVA JUNIOR; SASSON, 2002, p.224). A
situacdo-problema refere-se a um exemplo do cotidiano da aplicagdo tedrica dos processos
evolutivos.

O debate do subgrupo 7 tem certa semelhanga com o conteudo do debate do grupo 5, ja que
os dois tratam de mecanismos da sele¢ao natural.

Inicialmente colocado no contexto cotidiano das infec¢des hospitalares (L2, K3, J4, K5).

Idéias sobre o processo de adaptagdo biologica sdo debatidas, enquanto LUIS sustenta o ponto de
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vista de que a adaptagdo ¢ um processo equivalente aos habitos ou costumes desencadeado pelos
seres vivos diante da alteragcdo dos fatores do meio ambiente (L7, L10 e L18); este ponto de vista ¢
questionado por IVONETE e JOSELIA J9,J11,J13,115, 116,119, 127).

O debate do subgrupo 7 apresenta também uma interessante discussdao sobre a linguagem
cotidiana (coloquial) e a linguagem cientifica: no caso o uso de expressdes cotidianas como
“acostumar-se” como equivalente a expressdo cientifica “adaptagcdo biologica” dos seres vivos
(L18, 119, professor 21).

Em L38 e L40 o sujeito ndo generaliza a agdo do processo evolutivo; quando parece
acreditar que as bactérias teriam um processo particular de evolugao.

O campo conceitual que se configura no debate envolve a situagdo-problema da resisténcia
de bactérias ao uso de antibioticos; contextualizagdo do problema de infecgdes hospitalares; a frase
do médico na entrevista; conceito de adaptacdo como habito ou costume; problemas no uso da
linguagem coloquial e linguagem cientifica; generalizagdo do processo evolutivo; construgao
coletiva de conceitos cientificamente aceitaveis; conhecimento em agdo sobre o processo de
mutacao.

Um esquema explicativo pode ser identificado em 123 quando a aluna usa o conceito de
mutagdo para explicar a mudanca das bactérias. Quase sempre os sujeitos mais experientes tém no
conceito de mutacdo uma explicagdo reduzida e descontextualizada do processo evolutivo. Parece
existir um conhecimento informal que permite chegar & compreensao do processo sem explicitar as
condi¢des necessarias para que o fendmeno da mutagdo génica ocorra. Assim, tal conhecimento
pode ser considerado um precursor do verdadeiro conceito cientifico, desde que esteja colocado
numa situacao didatica que permita a sua explicitacao.

Tal como ocorreu nos debates dos subgrupos 5 e 6, o pressuposto de que o contetido tedrico

do debate do Bacharelado fosse mais rico do que o contetido teérico do debate da Licenciatura nao
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se confirmou. No grupo 7 inclusive se deu o contrario, as estudantes de Licenciatura demonstraram
possuir um conhecimento tedrico mais consistente do que os do Bacharelado.

Consideramos que o debate do subgrupo 7 se configurou numa situagdo didatica. Para
Brousseau (1998): Uma situacao didatica é um conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente e
ou implicitamente entre um aluno ou grupo de alunos, num certo meio, compreendendo
eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o professor) com a finalidade de
possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em vias de constitui¢do.

Para Vergnaud (1988 a) as competéncias e concepgdes dos estudantes desenvolvem-se ao
longo do tempo, através de experiéncias com um grande nimero de situagdes, tanto no ambiente
escolar como fora dele. Quando defrontados com uma nova situagdo, eles usam o conhecimento que
foi desenvolvido pela sua experiéncia em situagdes mais simples e mais familiares e tentam adapta-
lo a esta nova situagdo. O conhecimento dos estudantes tanto pode ser explicito, no sentido que eles
podem expressa-lo de forma simbdlica (através da linguagem natural, esquemas ¢ diagramas,
sentengas formais), ou implicito, no sentido que podem usad-lo em agdo, escolhendo operagdes
adequadas, sem, contudo conseguir expressar as razoes dessa adequagao.

Vergnaud (1990) sustenta que o trabalho do professor ¢ organizar situacdes didaticas e
realizar experimentagdes com elas, tanto dentro de objetivos de curto prazo, permitindo que os
estudantes desenvolvam competéncias e concepgdes de uso imediato, quanto na perspectiva de
longo prazo de lhes oferecer uma base para os conceitos que serdo essenciais anos mais tarde.

Levando-se em conta que para Vergnaud (1990) uma situagdo didatica ¢, antes de tudo, um
instrumento para analise das dificuldades enfrentadas pelos estudantes. A organizagdo de uma
situacdo didatica, em um projeto de pesquisa em classe, supde a consideracdo simultinea das
fungdes epistemoldgicas de um conceito, da significacao social das areas de experiéncia a que ele se

refere, do desempenho dos atores da situagao didatica e dos resultados desse desempenho.



209

7.4 INTERACOES ENTRE SUJEITOS E CONSTRUCAO CONCEITUAL

Todos os debates filmados foram realizados nos espagos fisicos das salas de aulas das
disciplinas, nos intervalos de aulas. Nos debates dos subgrupos do ensino médio: 1, 2, 3 ¢ 4
ocorreram em presenca dos professores das disciplinas. Nos debates dos subgrupos do ensino
superior (5 e 6), o professor da disciplina ndo quis estar presente, alegando que a sua presenga
poderia interferir no comportamento dos estudantes.

Sabemos que a presen¢a do observador neste tipo de atividade ndo pode ser totalmente
excluida. Procurou-se minimizar a sua influéncia explicando-se aos estudantes o objetivo da
pesquisa e sua colaboragdo como voluntarios, para que ficassem o mais a vontade possivel.
Entretanto, estavamos conscientes que nenhuma observac¢ao cientifica é totalmente neutra. A
presenga da camera de video, do pesquisador e colaboradores ¢ um fator que interfere no registro da
observagao.

Nos debates a presenga fisica dos professores da disciplina influenciou no comportamento
dos estudantes, mesmo que tenha sido explicada a importincia de nao interferir no curso dos
debates (pois estavamos interessados em observar o comportamento dos estudantes em resolver
situacdes problemas sem a ajuda do professor), gestos de aprovagdo ou desaprovagdo, um sorriso,
um olhar, ndo deixaram de ocorrer no curso dos debates.

Como escreve Mortimer (2000: 276) “a presenga da “voz” do professor, que mesmo na sua
auséncia dirige a discussdo dos alunos, ¢ um exemplo da dialogicidade ¢ multiplicidade de vozes
que caracterizam a gera¢ao de novos significados”.

Em todos os debates foi freqliente observar a interpenetragdo entre conhecimentos

cientificos formais (candnicos, escolares) e informais (extra-escolares, oriundos do conhecimento
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do senso comum). Tal constatagao ilustra a multiplicidade de formas de conhecimento no ambito da
aprendizagem escolar de conceitos cientificos, bem como o esfor¢o dos alunos no sentido de se
chegar a unicidade’ do discurso cientifico.
O contetudo do debate do subgrupo 7 ¢ marcado pela diferenga da linguagem comum e o discurso
cientifico

Portanto, aprender ciéncias ¢ também aprender a falar em um novo género discursivo ou

como afirma Mortimer:

Aprender ciéncias envolve a iniciagdo dos estudantes em uma nova maneira de pensar e explicar o
mundo natural, que é fundamentalmente diferente daquelas disponiveis no senso-comum. Aprender
ciéncias envolve um processo de socializagdo das praticas da comunidade cientifica e de suas formas
particulares de pensar e de ver o mundo, em ultima analise, um processo de "enculturagdo". Sem as
representagdes simbolicas proprias da cultura cientifica, o estudante muitas vezes se mostra incapaz
de perceber, nos fendmenos, aquilo que o professor deseja que ele perceba (MORTIMER, 1996).

7.5 ANALISE CONCLUSIVA DOS DADOS COLETADOS

E possivel constatar-se que o campo conceitual dos estudantes em situagdes envolvendo
processos de biologia evolutiva ¢ distanciado do campo conceitual canénico do tema (evolugao
humana; origem da vida; especiacdo; conceito de espécie; extingdo; adaptagdo; mecanismos
evolutivos; teorema de Hardy-Weinberg; freqiiéncia de alelos; sele¢ao natural; fontes de variacao;
neodarwinismo; evidéncias da Evolucao; teoria de Darwin; teoria de Lamarck). Nesta perspectiva,

as teorias sobre o uso € o desuso, heranca dos caracteres adquiridos, bem como o ambientalismo

? Tal “unicidade”, conforme muitos epistemologos discutem (ver, por exemplo, as reflexdes de Bruno Latour em
Latour, 2000), ¢ de fato um mito que se tenta inculcar nos alunos (o conhecimento cientifico “puro” de hoje sera
considerado como “impuro” dentro de cinquenta anos).
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lamarckista, tdo presentes nas explicagdes dos estudantes sobre processos evolutivos, ndo fazem
parte do campo conceitual candnico da biologia evolutiva.

Atualmente os conceitos da biologia evolutiva sdo de complexidade crescente envolvendo
conhecimentos da genética e biologia molecular, quase nunca mobilizados pelos estudantes em
situacdes envolvendo processos evolutivos, como demonstram os resultados da presente pesquisa.

Tanto os resultados do questionario quanto a andlise dos debates demonstram que a grande
maioria dos estudantes acredita que os processos evolutivos podem ser explicados pelas teorias do
uso e desuso ¢ heranga dos caracteres adquiridos. Entretanto, a similitude com as idéias de Lamarck
ndo fica sé nestas duas teorias: os estudantes também acreditam que as modifica¢des das espécies
sdo um resultado direto das agdes do meio ou mesmo de um esforgo interno, que se traduz numa
“necessidade”, para reagir e adaptar-se as modificagdes ambientais, também acreditam numa
tendéncia constante dos seres vivos a se tornarem cada vez mais complexos e organizados ou como
uma “melhora” da sua adaptacao.

Como era de se esperar, as respostas ao questionario envolvendo situa¢des-problema em
biologia evolutiva dos alunos de graduagdo em Biologia possuem um campo conceitual mais amplo
e mais proximo ao candnico do que as respostas dos alunos do ensino médio. Entretanto, os
esquemas explicativos permanecem os mesmos, 0 que sugere a persisténcia ¢ importancia desses
esquemas.

Por outro lado, os estudantes do ensino médio apresentaram alguns modelos suplementares,
tais como a idéia da preformagdo, a no¢ao de pangénese e a nogdo de fenocopia. Isto parece indicar
que os modelos conceituais dos estudantes do ensino médio sdo mais alternativos do que os
modelos do ensino superior.

Tinha-se como hipdtese inicial que o conteido das respostas das situagdes-problema do

Bacharelado tivesse um conteudo cientificamente mais proximo da conceituagdo formal do que as
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respostas da Licenciatura Esta hipotese, entretanto, ndo se confirmou. Nao surgiram diferengas no
conteudo técnico-cientifico entre as respostas dos alunos do Bacharelado e da Licenciatura.

A hipotese inicial da diferenca de dominio de contetido entre estudantes do ensino médio
publico e privado ndo foi confirmada pelos resultados do questiondrio. No debate da escola
particular ndo houve diferenca de contetido entre o 1° ¢ 0 2° ano. Mas no debate da escola publica a
hipétese inicial, de que os alunos do 2° ano demonstrariam um dominio de contetdo mais proximo

dos conceitos formais, foi confirmada.
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8 CONCLUSOES

O presente trabalho de tese teve como objetivo central estudar a organizacdo da
conceitualizacdo de estudantes dos niveis médio e superior acerca do campo conceitual da
Evolucdo, em Biologia.

Os dados obtidos permitiram verificar que o campo conceitual dos estudantes diante de
situacdes-problema em biologia evolutiva ¢ distanciado do campo conceitual canonico do tema. A
grande maioria dos estudantes do ensino médio e superior pesquisados acredita que os processos
evolutivos podem ser explicados pelas teorias do uso e desuso e heranca dos caracteres adquiridos;
as respostas ao questionario dos alunos de graduacdo em Biologia se caracterizam por abarcarem
um campo conceitual mais amplo e mais proximo ao canonico do que as respostas dos alunos do
ensino médio. Entretanto, os esquemas explicativos permanecem os mesmos, ambos fundados sobre
as teorias do uso e desuso e heranca dos caracteres adquiridos; os modelos conceituais dos
estudantes do ensino médio sdo mais alternativos, isto €, incluem mais esquemas explicativos, do
que os modelos do ensino superior. A andlise dos dados oriundos dos questiondrios, por sua vez,
ndo evidenciou diferencas em termos do conteudo conceitual entre as respostas dos alunos do
Bacharelado e da Licenciatura. Finalmente, a analise das interagdes ocorridas nos debates nao
evidenciou diferengas de conteudo entre o 1° ¢ 0 2° ano no grupo de sujeitos participantes oriundos
da escola particular. Nao obstante, verificou-se quadro diverso em relagdo aos alunos da escola
publica: para este grupo foi confirmada a hipétese inicial de que os alunos do 2° ano demonstrariam
um dominio de contetdo mais proximo dos conceitos formais, quando comparados aos colegas de
1° ano.

Tais dados nos sugerem alguns comentdrios, a guisa de fechamento e conclusdo final do

presente trabalho.
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Conforme discutido na abertura deste trabalho, o contexto histérico e epistemologico dos
programas de Pesquisa de Lamarck e Darwin permite-nos compreender que os dois programas nos
seus campos de validade temporal se caracterizaram por areas tedricas comuns nao-descontinuas, de
onde emergiram historicamente tradigdes de pesquisa diferentes. A ruptura tedrica se deu entre o
lamarckismo cléssico e o neodarwinismo, que esta muito distante do darwinismo (de Darwin).

As atuais controvérsias da Evolugao nao incidem mais sobre o lamarckismo ¢ o darwinismo.
Se por um lado a Evolugdo acedeu a condicdo de paradigma teorico dominante da Biologia, por
outro restaram algumas questdes relevantes e ndo esgotadas, como o verdadeiro papel da sele¢ao
natural no processo evolutivo, a explicagdo do surgimento das espécies, o papel das teorias
epigenéticas da Evolugdo, o problema da mudanga evolutiva sob uma perspectiva centrada na
organizagdo, isto ¢, na Biologia Evolutiva do Desenvolvimento (Evo-Devo), a sociobiologia e o
debate entre o neodarwinismo e o chamado “criacionismo cientifico”. Isto nos permite concluir que,
do ponto de vista lakatosiano, o programa de pesquisa neodarwinista entrou em crise ha algumas
décadas. Nessa ordem de idéias, embora as teorias do seu nucleo firme ndo tenham sido ainda
questionadas, as teorias e hipoteses do seu cinturdo protetor estdo sob intenso questionamento
empirico e teérico, como o gradualismo continuo dos processos evolutivos, por exemplo, encontra-
se em suspenso diante das evidéncias paleontologicas levantadas pelos defensores da perspectiva do
equilibrio pontuado.

Por outro lado, constatamos a grande influéncia da Evolugao organica em algumas areas das
ciéncias humanas, particularmente na filosofia, antropologia e psicologia. Mesmo pensadores
espiritualistas tais como Bergson e Teilhard de Chardin e até formuladores tedricos da psicologia
como Piaget'’ sofreram profunda influéncia tedrica dos pressupostos evolutivos.

No ambiente escolar constatam-se as dificuldades e obstaculos no ensino e na aprendizagem

da Evolucdo. Os materiais didaticos continuam a apresentar uma dicotomia ultrapassada entre o

1 Para uma discussdo acerca das mutuas influéncias tedricas entre Piaget e a bilogia moderna, ver “Piaget ¢ as teorias
da evolugdo organica” Almeida e Da Rocha Falcdo, 2007 (submetido a Revista Psicologia Reflexdo e Critica).
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lamarckismo e o darwinismo, enquanto as atuais controvérsias da biologia evolutiva sdo pouco
referenciadas. Sem duvida as causas da reproducdo e permanéncia desta dicotomia merecem uma
nova pesquisa. Continua-se a acreditar que as concepgdes espontaneas que os estudantes trazem
para a sala de aula reproduzem etapas historicas da Evolucdo e as suas explicagdes sobre os
fendmenos evolutivos sdo classificadas de “lamarckistas”.

Os dois instrumentos utilizados no presente trabalho (questiondrio individual e videografia
dos debates em grupos) demonstraram a sua sensibilidade para evidenciar o processo de
conceitualizacdo dos sujeitos sobre situagdes-problema em biologia evolutiva. No questionario este
processo foi estudado individualmente e nos debates em contexto de interacao social. As respostas
dos estudantes ao questiondrio demonstram a variabilidade com que os sujeitos mobilizam os
conceitos no ambito do campo conceitual da Evolu¢dao. Na realidade, as respostas dos estudantes
ndo podem ser classificadas de forma convencional como lamarckistas ou darwinistas, ocorrendo
sim uma convivéncia conceitual e conseqiiente flexibilidade de conceitos mobilizados na
dependéncia do contexto das situagdes-problema com as quais se defrontam. Como escreve Oliveira
(1999) os sistema de conceitos parecem ser um conjunto flexivel de significados, aberto a uma
reestruturacdo constante com base em situagdes interpessoais que promovem reflexao.

De acordo com Mortimer (1996 e 2000) a nogdo de perfil conceitual nos fornece elementos
para entender a permanéncia das idéias prévias entre estudantes que passaram por um processo de
ensino de nog¢des cientificas. Ao mesmo tempo, muda-se a expectativa em relacdo ao destino dessas
idéias, ja que se reconhece que elas podem permanecer e conviver com as idéias cientificas, cada
qual sendo usada em contextos apropriados.

Entretanto, a analise do questiondrio ¢ dos debates evidencia a predominancia de conceitos
mobilizados pelos estudantes relacionados ao uso e desuso, heranca dos caracteres adquiridos e do
papel do ambiente como responsavel direto pela mudanca evolutiva, compartilhados tanto pelo

campo conceitual lamarckista, como pelo darwinista e que podem se constituir em obstaculos
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epistemologicos, na acepcdo proposta por Bachelard (1996), a compreensdo cientificamente
aceitavel dos processos evolutivos. Ja que as teorias sobre o uso e o desuso, heranga dos caracteres
adquiridos, bem como o ambientalismo lamarckista ndo fazem parte do campo conceitual candnico

da biologia evolutiva.

Quando s3o comparados os dados oriundos das respostas ao questionario individual e
aqueles oriundos dos debates entre estudantes-sujeitos, estes ultimos, apresentam um rico contetdo
de processos e estratégias cognitivas dos sujeitos, decorrente da interacdo social. Evidencia-se aqui
a importancia da andlise dos contextos de interacdo no ambito de situagdes instrucionais,
destacando-se a confrontacdo de géneros discursivos como a linguagem da ciéncia ¢ da vida
cotidiana. Cabe igualmente ressaltar o interesse do papel representado pelos processos
argumentativos como situagdes propiciadoras de aprendizagem (conforme discutido por Leitdo
(2000), embora a presente pesquisa ndo tenha explorado esse aspecto.

Do ponto de vista epistemologico, convém ressaltar a distancia entre o processo de
construcdo das teorias cientificas pelos cientistas e o processo de conceitualizagdo dos estudantes na
tentativa de resolucdo de situagdes-problema em ciéncias. Assim, estes, com a intervencdao do
professor, precisam ser conduzidos a contextos de problematizacdo em situagdes didaticas
dialogicas que permitam a superagdo dos obstaculos conceituais. Desta forma, foram identificados
conhecimentos contidos em esquemas explicativos nos debates entre os sujeitos que se constituem
em verdadeiros precursores de conceitos cientificos, desde que explicitados em situagdes didaticas
de dialogicidade. Foi o caso, por exemplo, do que ocorreu no debate do subgrupo 7.

Finalmente, com os dados explorados na presente tese esperamos ter demonstrado que
conceitos complexos como aqueles abarcados pela Evolugdo demandam de quem se interessa pela
compreensdo aprofundada de sua génese em contexto escolar esforco em dois sentidos: o
mapeamento historico-epistemoldgico da génese e desenvolvimento de tais conceitos (abordagem

hermenéutica), ¢ o mapeamento psicologico das etapas de construgdo conceitual por parte dos
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alunos em contexto de aprendizagem formal (abordagem psicopedagogica). Neste esforco de
pesquisa, consideramos que a Teoria dos Campos Conceituais oferece instrumental relevante para
ambos o0s contextos de problematizacdo e pesquisa acima referidos. Nesse sentido, algumas
possibilidades de pesquisa se constituem em desdobramentos importantes da presente pesquisa, a
luz da supracitada teoria:

Uma primeira possibilidade seria o estudo do tratamento didatico dado ao tema Evolucao
nos livros didaticos de Biologia, investigando como se deu a transposi¢do didatica dos saberes
produzidos pela pesquisa para os livros textos de Biologia ao longo do tempo, numa amostragem
dos livros didaticos desde os anos trinta e quarenta do século passado até os dias atuais. A pesquisa
poderia responder aos questionamentos: como se deu a construgdo do campo conceitual candnico da
biologia evolutiva no livro didatico de Biologia? Em que medida persiste a dicotomia teoérica do
darwinismo x lamarckismo na apresentacdo da Evolucao no livro didatico de Biologia?

Uma segunda possibilidade de pesquisa que poderia se combinar com a primeira acima
citada seria a tentativa de aprofundamento acerca de como os professores de Biologia
conceitualizam e ensinam Evolu¢do. Nos contatos que tivemos com os professores do ensino médio
e superior durante a presente pesquisa, constatamos freqiientemente que o que ¢ levado para a sala
de aula ndo tem relagdo com a compreensao pessoal do professor acerca dos processos evolutivos.
Tal fosso entre convicgdes do professor e contetido programatico que se espera que ele ensine chega
ao caso do professor ndo acreditar na Evolugdo como processo de explicagdo da origem das
espécies, ¢ ainda assim abordar tal perspectiva em sala-de-aula. Entdo, quais as conseqiiéncias de
uma situagdo paradoxal como essa no processo de ensino e aprendizagem do tema? Como se da a
constru¢do do campo conceitual da Evolugdo entre os professores? Que conseqiliéncias isso tem
para o sequenciamento didatico do tema em sala de aula? Estes sdo algumas dentre varias dire¢des

de pesquisa que emergem nesse final-comego de esfor¢o de pesquisa.
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Anexo 1: SITUACOES-PROBLEMA EM BIOLOGIA EVOLUTIVA (Questionario

individual)

1 — Patos selvagens voam muito bem. Patos domésticos sdo incapazes de voar. Comparando-se o

peso dos ossos das duas aves nota-se que os 0ssos das pernas do pato doméstico sdo mais pesados e

os das asas sao mais leves do que os do pato selvagem.

Atengdo: Assinale “1” se a afirmagcdo da ESQUERDA estiver certa, “5” se a afirmagdo da

DIREITA estiver certa e “3” se AMBAS estiverem certas.

Devido ao fato de usarem
pouco as asas € muito as
pernas, os patos domésticos
fortaleceram os ossos das
patas e estdo enfraquecendo
0s 0ssos das asas.

Justifique a sua resposta:

123415

Os patos domésticos tém
0sso0s mais pesados nas
pernas devido variagdes
acidentais que apareceram
no passado. O mesmo pode
ser dito dos ossos da asa.

2 — Os guepardos conseguem atingir velocidades de até 100 km/h quando estdo correndo atras de

presas. Como um biologo explicaria a evolugdo dessa habilidade nesse animal, supondo que eles

descendam de ancestrais que podiam correr até 30 km/h?



247

Atengdo: Assinale “1” se a afirmagcdo da ESQUERDA estiver certa, “5” se a afirmagdo da

DIREITA estiver certa e “3” se AMBAS estiverem certas.

Com o tempo a maioria dos

guepardos foi desenvolvendo

os musculos e 0ssos, o que foi

possibilitando alcancar

velocidades cada vez maiores. 1 23 45
Seus descendentes foram

conseguindo elevar essas

velocidades.

Justifique a sua resposta:

Ao longo do tempo
apareceram por acaso
alguns guepardos que
conseguiam correr mais do
que os outros. Eles
conseguiam cagar melhor,
se alimentar melhor e ter
mais descendentes dos que
0s animais mais lentos.

3 — Em algumas cavernas completamente escuras existem riachos onde sdo encontrados peixes que

possuem olhos nao-funcionais. Sdo os chamados “bagres-cegos”. Como esses animais podem ter se

originado?

4 — Em certas culturas existe o habito de circuncidar os meninos assim que nascem. A cirurgia

consiste em retirar uma pequena por¢ao de pele do pénis. Esse habito existe ha mais de 3000 anos

entre os judeus. Alguns médicos relataram o nascimento de bebés judeus sem aquela porg¢ao de pele

0 que praticamente dispensa a circuncisdo. Como vocé explicaria esse fato?

5 — Explique, se possivel usando alguns exemplos das questdes anteriores, como um ser vivo pode

se adaptar ao seu meio ambiente.



Anexo 2: DESCRICAO ESTATISTICA DOS RESULTADOS DO QUESTIONARIO

Codificagao e freqiiéncia de distribuicao dos sujeitos por género

classes valor Freqiiéncia | porcentagem
absoluta
feminino 1 23 57,5%
masculino 2 17 42.5%
total 40 100%

Codificagdo e freqiliéncia de distribuicdo dos sujeitos por nivel de escolarizagao.

classes valor Freqiiéncia porcentagem
absoluta

1° ano EM 1 10 25%

2% ano EM 2 10 25%
bacharelado 3 10 25%
licenciatura 4 10 25%

total 40 100%

Codificagdo e freqiiéncia de distribui¢do das respostas dos sujeitos a Questao 1 (1 a 5)

classes valor Freqiiéncia porcentagem
absoluta
“lamarckista” 1 18 45%
ambas 3 14 35%
“darwinista” 5 8 20%
total 40 100%
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Codificacdo e freqiiéncia de distribuicdo das respostas justificadas dos sujeitos a Questdo 1

classes valor Freqiiéncia porcentagem
absoluta
“lamarckista” 1 25 62,5%
“darwinista” 2 7 17,5%
“neodarwinista” 3 3 7.5
ambas 4 3 7,5%
sem justificativa 5 2 5.0%
total 40 100%

Codificacdo e freqiiéncia de distribuicdo da andlise das respostas dos sujeitos a Questao 1

classes valor Freqiiéncia porcentagem
absoluta
justificativa satisfatoria 1 25 62,5%
justificativa insatisfatoria 2 13 32,5%
sem justificativa 3 2 5%
total 40 100%




Codificagdo e freqiiéncia de distribui¢do das respostas dos sujeitos a Questdo 2 (1 a 5)

classes valor Freqiiéncia porcentagem
absoluta
“lamarckista” 1 16 40%
ambas 3 12 30%
“darwinista” 4 1 2,5%
“darwinista” 5 11 27,5%
total 40 100%

Codificacdo e freqiiéncia de distribuicdo das respostas justificadas dos sujeitos a Questdo 2

classes

valor Freqiiéncia porcentagem
absoluta

“lamarckista” 1 16 40%

“darwinista” 2 8 20%
“neodarwinista” 3 5 12,5%

ambas 5 2 5%

sem justificativa 6 9 22,5%
total 40 100%
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Codificagdo e freqiiéncia de distribuicdo da andlise das respostas dos sujeitos a Questao 2
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classes valor Freqiiéncia porcentagem
absoluta
justificativa satisfatoria 1 24 60%
justificativa insatisfatoria 2 7 17,5%
sem justificativa 3 9 22,5%
total 40 100

Codificagdo e freqliéncia de distribuigdo das respostas dos sujeitos a Questao 3

classes valor Freqiiéncia porcentagem
absoluta
“lamarckista” 1 28 70%
“darwinista” 2 5 12,5%
“neodarwinista” 3 1 2,5%
Fora do campo 4 6 15%
conceitual da
biologia evolutiva
total 40 100%
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classes valor Freqiiéncia porcentagem
absoluta
pertinéncia 1 34 85%
ndo pertinéncia 2 6 15%
total 40 100%

Codificagdo e freqliéncia de distribuicdo das respostas dos sujeitos a Questao 4

classes valor Freqiiéncia porcentagem
absoluta
“lamarckista” 1 23 57,5%
“darwinista” 2 7 17,5%
“neodarwinista” 3 1 2,5%
fenocopia 4 3 7,5%
preformacao 5 1 2,5%
fimose 6 3 7,5%
Fora do campo 7 2 5%
conceitual da
biologia evolutiva
total 40 100%
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classes valor Freqiiéncia porcentagem
absoluta
pertinéncia 1 37 92,5%
ndo pertinéncia 2 3 7,5%
total 40 100%

Codificagdo e freqliéncia de distribuigdo das respostas dos sujeitos a Questao 5

classes valor Freqiiéncia porcentagem
absoluta

“lamarckista” 1 29 72,5%

“darwinista” 2 3 7,5%

“neodarwinista” 3 7 17,5%

Fora do campo 4 1 2,5%
conceitual da

biologia evolutiva
total 40 100%

Codificagdo e freqiiéncia de distribuicdo da andlise das respostas dos sujeitos a Questdo 5

classes valor Freqiiéncia porcentagem
absoluta
pertinéncia 1 33 82,5%
nao pertinéncia 2 7 17,5%
total 40 100%
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Anexo 3: REPRESENTACAO DA CLASSIFICACAO HIERARQUICA
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Anexo 4: Contribuicao dos sujeitos aos fatores

CTR média =25

! I1 ! QLT POID INR! 1#F COR CTR! 2#F COR CTR! 3#F COR CTR!
1! I1! 146 25 13! =305 72 6! -13 0 0! =310 74 9!
20 I2! 407 25 9! -437 214 12! 401 180 15! 107 13 1!
30 I3! 146 25 13! =305 72 6! -13 0 0! =310 74 9!
4" I4! 162 25 35! -482 65 15! 500 70 23! 310 27 9!
5! 15! 32 25 22! -238 25 4! =120 6 1! =21 0 0!
6! I6! 238 25 25! 670 176 28! 179 13 3! 353 49 12!
70170 272 25 1le! =422 107 11! 262 41 6! 457 125 20!
8! I8! 265 25 28! 806 224 41! 263 24 6! 225 17 5!
9! I9! 776 25 73! 2391 763 360! 311 13 9! 5 0 0!

10! 110! 141 25 25! 54 1 0o! =582 131 31! -156 9 2!

11! I11! 590 25 8! -468 259 14! 489 283 22! 201 48 4!

12! 112! 210 25 14! -233 39 3! -5 0 0o! -488 171 23!
13! I13! 540 25 9! =473 252 14! 500 281 23! 81 7 1!
14! I14! 204 25 21! 118 6 1! 641 188 37! 142 9 2!

15! 115! 210 25 25! 545 117 19! 308 37 9! =377 56 14!

16! Il6! 429 25 9! -446 209 13! 447 210 18! 93 9 1!

17! I17! 262 25 11! -440 165 12! 337 96 10! =29 1 0!

18! I18! 435 25 27! 564 115 20! 927 3089 78! 172 11 3!

19! 119! 371 25 12! -332 92 7! 573 274 30! 74 5 1!

20! 120! 438 25 31! 853 227 46! 810 205 60! -132 5 2!

21! I21! 155 25 28! -348 43 8! -413 60 15! -386 52 14!

221 122! 222 25 13! =330 83 70 201 31 4! 377 108 14!

23! 123! 176 25 13! =331 84 70 =114 10 1! -326 82 10!

241 124! 141 25 62! -620 61 24! 564 50 29! 435 30 18!

25! 125! 393 25 27! -119 5 1! =782 222 56! -675 165 44!



26! I26! 278

27V 127! 205

28! 128! 535

29! 129! 593

30! I30! 165

31! I31! 373

32! I32! 341

33! I33! 43

34! I34! 40

35! I35! 504

36! I36! 418

37V I37! 233

38! I38! 850

39! I39! 18

40! 140! 307

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

24!

15!

34!

62!

19!

9!

22!

20!

18!

28!

8!

23!

72!

19!

60!

508

-330

158

1905

-192

-499

=212

-280

-183

-167

-493

-388

207

-144

438

104

72

570

19

279

20

38

18

10

287

63

11

31

16! -599
70 =209
2! =871

228! 19
2! =517

16! 279
3! -493
5! 19
2! 35
2! =756

15! 269
9! -466
3!1-1400
1! 70

12!1-1050

1000!

144

29

215

139

88

109

196

274

-396

1050

-379

109

75

-686

-98

200

-934

195

-432

2079

30 7!
104 15!
313 107!

23 14!

6 1!
6 1!
211 4e!
5 1!

21 4!
299 85!

45 4!

78 18!
581 419!

5 1!

98 59!

1000!

Sumario com as contribui¢des dos individuos aos trés eixos mais importantes (1, 2 e 3)

CTR média =20

1!s1

2182

3IN1

41N2

5IN3

! QLT POID
! 180 41
! 180 30
! 48 18
! 308 18
91 18

INR!

12!

16!

21!

21!

21!

1#F

21

-28

275

-50

48

COR CTR! 2#F

ol -34
0! 46
31 226
0! 958
0! -519

COR CTR!
2 0!
2 0!
17 3!
306 59!
90 17!

3#F

COR CTR!
178 21!
178 28!
6 1!
1 0!
0 0!
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6!N4 !
71011 !
81013 !
9!015 !
10!'Q1J1!
11!'01J2!
12!01J3!
13101J4!
14'01J5!
15!'Q1A1!
16!Q1A2!
17!'Q1A3!
181021 !
191023 !
201024 !
211025 !
22'02J1!
23102J32!
2410233!
25102J5!
26!102J6!
2710Q02A1!
28!1Q2A2!
291Q2A3!
301031 !
311032 !
321033 !
331034 !
34!1Q3A1!
35!103A2!

361041 !

175

669

448

517

607

509

337

77

623

245

138

623

546

481

615

119

428

49

201

750

703

560

373

703

548

271

176

546

546

546

163

18

32

25

14

45

13

45

23

29

21

20

29

14

16

43

13

16

50

11

61

11

41

21!

15!

18!

22!

10!

23!

26!

26!

26!

10!

19!

26!

17!

19!

27!

20!

17!

22!

24!

26!

22!

11!

23!

22!

24!

27!

24

24!

12!

=273

-394

206

525

-355

501

57

=537

3407

-244

-55

3407

-365

770

328

-339

-650

-305

-302

289

1530

-488

-296

1530

-450

668

695

1428

=252

1428

-316

25

127

23

69

210

53

23

611

99

611

89

254

44

281

23

13

680

357

19

680

473

64

12

360

360

360

136

3!

13!

3!

10!

14!

8!

0!

4!

104!

0!

104!

10!

32!

0!

6!

30!

3!

2!

1!

95!

26!

3!

95!

25!

10!

55!

10!

55!

10!

-666

761

-355

-1090

486

-960

-1477

-546

315

90

=221

315

740

-513

-2667

=274

462

-138

-836

-2163

247

162

-872

247

-23

-665

1-2001

994

-175

994

142

148

473

68

297

394

196

177

24

13

23

365

113

182

29

142

100

246

18

39

161

18

63

103

174

174

174

27

29!

68!

11!

62!

38!

42!

42!

6!

1!

4!

1!

57!

20!

46!

5!

22!

1!

23!

61!

4!

4!

35!

4!

0!

14!

26!

38!

-94

289

-815

776

-39

1107

-1406

-601

-368

282

-485

-368

373

-516

4094

-351

83

-288

=785

3081

-140

331

-954

-140

-178

1005

-1538

251

-44

251

16

68

358

151

260

160

29

132

113

93

114

430

47

21

88

500

164

193

74

144

61

11

11

10!

64!

33!

59!

41!

2!

14!

21!

15!

22!

116!

21!

131!

18!

44

35!

16!
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371042

381043

391044

401045

41'046

421047

! 365

1228

V277

! 623

43'04A1! 641

44104A2" 641

45!051

46!052

471053

481054

! 146

! 315

! 284

49105A1! 349

50!Q5A2! 349

13

66

52

13

59

13

23!

27!

26!

27!

26!

26!

2!

26!

8!

26!

23!

27!

5!

23!

-26

-983

1038

-764

-240

3407

-118

1457

-211

-41

1033

-983

-256

1206

25

87

15

611 1

172

172

118

227

25

309

309

239

30

137

23

52

126

126

161

57

30

14

14

3

39!-

1

2!

0!

0!

2!

=769

857

=221

611

1651

-368

-167

2057

101

1379

48

857

74

125

19

10

221

343

343

27

154

19

26

26

7!

88!

2!

40!

1AXE HORIZONTAL (

NOMBRE DE POINTS
==ECHELLE
+ ___________

|
|
|
|

I24

I19

Il6
I2
I17
I7
I22

Il
123

127

1) --AXE VERTICAL (

1000!

10

0!-1062
4! 1074
15! 1299
3! 953
1! =799
04! 315
2! 101
291-1244
6! -17
0!-1409
341 520
4! 1074
10! =55
46! 260
00!

100

0!

Contribuigdes aos trés fatores mais importantes

40

4 CARACTERE (S) =

— e— e— e— e— 4

I14

I15

I8
I6

2)--TITRE:FICHIER CRéé PAR DS3.10

O O OO oo

OO OO NP OORrOON
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01
01
01
01
01
01

279

01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
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I11( 1I4) I13( 1I4) I36( I31) I39( I34) I3( 1I1) I33( I12)
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Anexo 5: INTRODUCAO A ANALISE MULTIDIMENSIONAL DE DADOS
CATEGORIZADOS DE TIPO CLASSIFICACAO ASCENDENTE HIERARQUICA

(CAH)"

A andlise descritiva multidimensional consiste em um ambiente de analise de dados em que
as informagdes sdo “olhadas” sob diversas perspectivas de forma simultinea, a partir de um certo
conjunto de dimensdes classificatorias. Tais dimensdes possibilitam a constru¢do de uma “arvore”
taxondmica que poderia ser exemplificada pelo diagrama abaixo, referente a classificacdo de
animais domésticos de companhia (cf. exemplo proposto originalmente por DA ROCHA FALCAO,

1996, p.143), ou de um plano fatorial, como sera mostrado e discutido mais adiante.

ANIMAIS DE COMPANHIA

Gatos Caes

Angora Siamés Persa Abissinio Pastor Boxer Pequinés Colley

Figura 1
Uma ilustragao de arvore de classificacao taxonémica hierarquica.

(reproduzido de Da Rocha Falcao, 1996, p. 143)

! Baseada em Fenelon (1981).
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No exemplo acima, parte-se de um “nd” inicial que vai separar animais de estimacdo em
geral em dois grandes grupos, os gatos e os cdes. Tal parti¢do inicial poderia ser feita a partir de um

unico critério, como por exemplo, familia zoolégica (Felidae e Canidae).

Consideremos o exemplo proposto por Fenelon (1981, p. 30), referente a uma pesquisa na
qual tentou-se estabelecer associacdes entre cores ¢ temas (sentimentos/idéias), conforme listas

abaixo:

CORES: azul, vermelho, amarelo, verde, lilas, violeta e cinza.

TEMAS: trabalho, perigo, férias, amor, 6dio, calma.

Uma estrutura de ordenagao dos dados que permitiria a visualizagdo de ligagdes entre cores

e temas seria a tabela cruzada, tal qual ilustrada abaixo:

Trabal | Perigo | Férias | Amor Odio Calma
ho

Azul

Vermelho 35

Amarelo

Verde

Lilas
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Violeta

Cinza

Nesta tabela, percebe-se que o tema férias foi associado 35 vezes a cor vermelha; uma
analise unidimensional completa exigiria, ainda, a consideracdo da distribuicdo dos demais temas
para a cor vermelha (grafico 1), ou a distribuicdo das demais cores para o tema Férias (grafico 2);
dito de outra forma, fixa-se uma dimensdo e examina-se a distribuicao de freqiiéncia das instancias

da outra dimensdo.

B Distrib. P/ cor
vermelha

Perigo
Férias
Amor
Odio
Calma

Trabalho

Grafico 1: distribuicao de freqiiéncia dos temas para a cor vermelha
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E Distrib. P/ tema
Férias

Vermelho ‘
Amarelo
Verde
Azul
Violeta
Cinza
Laranja

Grafico 2: distribuicao de freqiiéncia das cores para o tema “Férias”.

Uma tal analise unidimensional permite constatar uma associacao entre Vermelho e Férias,
como permitiria igualmente constatar outras associagdes entre outras cores € outros temas, mas
sempre em termos de uma dimensdo de cor com uma dimensdo de tema por vez. Esse ¢ um aspecto
essencial a entender para se ter clareza acerca da limita¢do estrutural da analise unidimensional, e
do ganho que ¢ representado pela passagem a analise multidimensional. A relagdo entre Vermelho e
Férias poderia ser analisada num contexto completamente diverso, conforme o plano fatorial

abaixo:
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Eixo 2
LARANIA
VIOLETA
Odio
CIMNZA
AZUL Trabalho
Calma Perigo
VERDE Eixo 1
Amor
Férias VERMELHO
AMARELC

Figura 2: Plano fatorial envolvendo cores e temas.

Viarios aspectos merecem comentario acerca das informagdes contidas no plano fatorial

acima:

3.1. O ponto de intersec¢do dos eixos 1 e 2 ¢ denominado centro de gravidade ou baricentro, € o

algoritmo que permite construir tal ponto, assim como os demais pontos onde se situam as diversas

cores e temas ¢ o cdlculo baricéntrico. Trata-se de um algoritmo recursivo poderoso,

conceitualmente simples, mas de execugdo extremamente complexa quando realizada manualmente,

razdo pela qual a disseminacdo desse instrumento de analise seguiu-se a popularizagdo do uso da

ferramenta informatica. No plano fatorial acima, como em qualquer plano fatorial, o baricentro
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representa um ponto de concentragdo maxima de tipicalidade. Nesse sentido, "o baricentro estd
para a nuvem multidimensional de informagoes assim como a média estd para uma distribui¢do
unidimensional de fregiiéncias" (BENZECRI et al, 1980). Num plano multidimensional
representando vdrias caracteristicas de uma amostra de brasileiros (sexo, distribuicdo de renda,
respostas a questionarios, etc.), o baricentro poderia ser assimilado a idéia corrente de brasileiro
tipico. Convém salientar que, muito freqlientemente, o baricentro ndo representa um elemento real
da amostra pesquisada, mas tdo somente um elemento virtual, uma criatura estatistico-matematica

que serve de referéncia para situar os demais pontos (estes sim, necessariamente reais).

3.2. A distancia de cada elemento do plano fatorial (no caso acima, cores e temas) em relagdo ao
baricentro ndo ¢ de natureza euclidiana, mas expressa a varidncia desse elemento em relagdo ao
baricentro, e, adicionalmente, a contribuigio'” desse elemento a varidncia global explicada pelo
plano fatorial”. Quanto maior a distincia de um determinado elemento em relagdo ao baricentro,

tanto maior sua contribui¢do a variancia global.

3.3. A localiza¢do de cada ponto (cor ou tema) leva em conta todos ou outros elementos na sua
construcdo, e esse aspecto deve ser levado em consideracdo, pois esse aspecto € a caracteristica
central do algoritmo e da filosofia de andlise multidimensional de dados. Retomemos, assim, a
relacdo anteriormente comentada entre Vermelho e Férias. Numa andlise unidimensional, tinha-se
verificado uma associagdo entre essas variaveis. Agora, num contexto multidimensional, essa
associa¢do ganha nuances novas e enriquecedoras. De fato, Vermelho e Férias continuam proximos,
mas somente em termos de suas projecdes sobre o eixo 2 (eixo vertical); em termos do eixo 1

(principal fator) essas variaveis de fato se opoem (surpresa!). Ora, uma tal constatagdo, visivel a

2 Em muitos programas, a variancia é calculada dividindo-se o percentual 100 pelo niimero de modalidades
contribuintes (individuos ou categorias de resposta), e depois multiplicando-se o resultado por 10, de forma a eliminar
numeros menores que 1 (este € o caso do aplicativo usado na presente pesquisa).

'O que ndo esgota a varincia total da nuvem de informagdes, havendo assim um residuo ndo abarcado pelo plano
fatorial, também chamado varidncia ndo-explicada.
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simples inspe¢ao visual, seria bastante menos acessivel no contexto de uma analise unidimensional

classica.

3.4. O eixo 1 representa a reta que consegue resumir a informagdo da nuvem com um minimo de
distor¢do. Para ilustrar de forma simples essa idéia de resumo com um minimo de distor¢do, veja os

dois casos ilustrados abaixo (Figura ):

o % 1° © oo ° o
o
o ¢ o o o —— Q (®)
o o o (@]
5 o lo o
(a) (b)

Figura 3: duas formas de se passar um eixo fatorial por uma nuvem de dados, de forma a distorcer

o minimo possivel a estrutura desta nuvem (o que € melhor conseguido pela opcao (b).

No primeiro caso, a utilizagdo de um eixo de resumo horizontal distorceria grandemente as
informagdes, pois a comparacdo do somatorio das variancias de cada ponto em relagdo ao ponto
médio com o somatorio das variancias das projecdes de cada ponto sobre o referido eixo de resumo

evidenciaria uma diferenga importante. Por outro lado, o eixo ilustrado pelo segundo caso distorce

bem menos as informagdes, pois a diferenga entre o somatorio das variancias originais e projetadas

sobre o eixo ¢ bem menos importante.
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No caso da constru¢do do plano fatorial com o auxilio de algoritmo informatizado, cabe ao

. . . . . . .14
programa buscar o eixo mais adequado, e em seguida construir o eixo 2, ortogonal ao primeiro .

3.5. Uma vez construido o plano fatorial, cabe ao pesquisador buscar uma interpretacdo para os
eixos, em funcdo das modalidades que mais contribuem para ele nas duas extremidades. Esta tarefa
guarda pouca relacdo com algum tipo de expertise estatistica, relacionando-se muito mais com o

savoir-faire especifico do pesquisador enquanto tal.

' A ortogonalidade do segundo eixo em relagdo ao eixo principal ¢ uma decisdo metodologica, mais do que um
imperativo de ordem técnica ou matematica. Ha algoritmos que repetem para o eixo 2 o mesmo procedimento de busca
do melhor eixo, caso em que este eixo ndo € necessariamente ortogonal ao primeiro. A opg¢do pela ortogonalidade ou
ndo do segundo eixo deve ser orientada pelas propriedades matematicas que se deseja preservar, em funcdo da analise
que se deseja fazer (ver, nesse sentido, o aprofundamento desta discussdo em Fenelon, 1981, p.88-138).
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Anexo 6: Texto apresentado aos alunos:
Antibiéticos falham no tratamento de infeccoes
Os pesquisadores descobriram quatro variedades de bactérias resistentes aos medicamentos

existentes no mundo. Uma delas ¢ responsavel pela pneumonia

Rodrigo Caetano

Da equipe do Correio

Nova York — Os humanos costumam pensar que dominam todos os outros seres vivos. E essa idéia
¢ reforcada quase todos os dias com os avangos da tecnologia. Porém, nos ultimos anos, um grupo
de criaturas de menos de um milionésimo de milimetro vem mostrando que nao somos os donos do
planeta. S3o as bactérias, microorganismos que povoam a Terra hd 3,5 bilhdes de anos. Algumas
delas sdo benéficas e ajudam a flora intestinal como os lactobacilos vivos. Outras causam doengas
como pneumonia e tuberculose. Existem 1,5 mil espécies conhecidas de bactérias, mas os cientistas
suspeitam que elas passem dos milhdes. O que ndo € suspeita, mas sim uma constatacio ¢ que, cada
vez mais, esses microorganismos estdo resistentes as Unicas armas existentes contra elas: os
antibioticos.

““Corremos o risco de voltar ao passado das pestes’’, diz Hélio Sader, professor de doencas
infecciosas da Escola Paulista de Medicina (EPM). ““Vai chegar ao ponto de ndo encontrarmos
nenhum antibiotico para usar’’, completa. Essa situagdo ¢é real. Os cientistas ja registraram quatro
variedades de bactérias que ndo podem ser vencidas por qualquer medicamento existente no mundo.
Uma delas ¢ responsavel por um tipo de pneumonia. A outra ¢ uma nova versdo do bacilo da

tuberculose. E as duas restantes causam infec¢des hospitalares.
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E mais: ja existem, pelo menos, 15 bactérias resistentes a vancomicina — o antibidtico mais eficaz.
““Aqui no Brasil, ha cinco cepas (variagdes de bactérias) que nao respondem mais a esse
medicamento’’, conta o infectologista Eduardo Medeiros, presidente da Comissdo de Controle
Hospitalar do Hospital da Universidade Federal de Sao Paulo (Unifesp).

Sader lembra de um exemplo ocorrido no Parané sobre a ineficiéncia dos antibidticos. Um atleta
de 19 anos sofreu multiplas fraturas durante um acidente de carro e teve infeccdo em uma delas. Os
médicos, depois de tentarem varios tipos de antibioticos, amputaram uma das perna do rapaz. Mas a
bactéria resistiu e o jovem morreu.

Em 1928, quando o cientista escocé€s Alexander Fleming descobriu a penicilina, ela foi
considerada como a promessa de acabar com todos os inimigos invisiveis. Para os cientistas, a
tuberculose e as doencas contagiosas desapareceriam. A peste negra, que dizimou a Europa na
Idade Média, seria apenas uma lembranga ruim. Mas as bactérias venceram, resistiram. ‘‘Para as
bactérias, os antibioticos foram uma pequena guerra prolongada’’, afirma Steven Brickner, diretor
do departamento de pesquisa de bactérias/antibidticos do laboratério Pfizer.

USO DESCONTROLADO

Antigamente, essa preocupagdo com a resisténcia nao era tdo grande. Quando a bactéria apresentava
resisténcia aos antibioticos, cientistas e laboratdrios se concentravam em um substituto. No final da
década de 70 e inicio da década de 80, apareceram antibidticos mais potentes. SO que as
possibilidades foram se esgotando. E para se chegar a uma féormula inovadora, ndo basta boa
vontade. O laboratdrio pode demorar mais de duas décadas e investir cerca de US$ 300 milhdes por
ano. ‘‘De cada mil drogas que os cientistas pesquisam, apenas uma chega a populagao’’, diz Sader.

Um dos fatores que mais contribuiram para aumentar a resisténcia das bactérias foi o uso

indiscriminado dos antibioticos pela populacdo. As drogas potentes foram usadas erradamente para
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tratar infecgdes banais como dor de garganta. ‘‘Quando os antibioticos sao usados com parcimonia,
eles inibem o crescimento da bactérias. Caso contrario, ela vai ficando acostumada com a
medicagdo e aprende a se defender’’, explica Brickner. Para Sader, os médicos tém culpa no uso
indiscriminado de antibidtico. Além disso, os antibioticos sdo vendidos nas farmaécias livremente.

Outro erro que ocorre freqlientemente ¢ a falta de cuidado de higiene dos médicos e enfermeiras.
Uma pesquisa revelou que os médicos norte-americanos lavam as maos em média seis vezes a cada
dez pacientes que atendem. E as enfermeiras, quatro a cada dez. E o grande centro de disseminacao
de microorganismos resistentes € justamente o hospital, principalmente nas Unidades de Terapia
Intensiva (UTI). Nesse ambiente, ha pessoas com sistema imunoldgico enfraquecido e submetidas
ao uso de sondas e catéteres, equipamentos usados internamente e por isso focos de bactérias.

Foi assim, pela falta de saneamento nos hospitais, que as superbactérias chegaram ao Brasil em
1996. Segundo uma portaria do governo, todo hospital deveria ter uma Comissdo de Controle de
Infecgdes Hospitalares. Mas isso ndo acontece. ‘‘Apenas de 20% a 30% dos hospitais brasileiros

possuem comissoes atuantes’’, critica Medeiros, presidente da Comissao do Hospital da EPM.
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Anexo 7

Tabela : Categorizagdo das respostas dos sujeitos (em cinza o padrao “lamackista” de respostas).



Ide | Gen | Niv | Q1 | Qlj | Qla | Q2 | Q2 | Qa | Q3 [ Q3% | Q4 | Q4a | Q5 | Q3a
1 2 1 3 1 2 5 2 1 1 1 1 1 1 1
2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 2 1 3 1 2 5 2 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 1 1 1
5 2 1 1 1 1 3 2 2 1 1 6 1 1 1
6 1 1 5 2 2 1 6 3 4 2 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6 1 1 1
8 2 1 5 2 2 1 6 3 4 2 1 1 3 2
9 1 1 3 5 3 3 6 3 4 2 7 2 3 2
10 1 1 5 2 2 5 2 2 1 1 2 1 1 1
11 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 2 2 3 1 2 3 1 2 1 1 1 1 1 1
13 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 1 2 1 1 1 5 2 1 4 2 1 1 3 2
15 1 2 3 1 2 3 6 3 1 1 4 1 1 1
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