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EPIGRAFE

Depois de algum tempo vocé aprende a diferenga, a sutil diferenga, entre dar a mao e acorrentar
uma alma. E vocé aprende que amar néo significa apoiar-se, que companhia nem sempre significa
sequrancga [...]. Comecga a aceitar suas derrotas com a cabega erguida e olhos adiante, com a
graca de um adulto e ndo com a tristeza de uma crianga; aprende a construir todas as suas
estradas no hoje, porque o terreno do amanhé é incerto demais para os planos, e o futuro tem o
costume de cair em meio ao v&o.

Depois de um tempo vocé aprende que o sol queima se ficar exposto por muito tempo, e aprende
que n&o importa o quanto vocé se importe, algumas pessoas simplesmente ndo se importam |[...],
e que vocé pode fazer coisas em um instante, das quais se arrependera pelo resto da vida;
aprende que [...] o que importa nao é o que vocé tem na vida, mas quem vocé tem na vida [...]

Aprende que as circunstancias e os ambientes tém influéncia sobre nés, mas ndés somos
responsaveis por nés mesmos. Comega a aprender que ndo se deve compara-los com 0s outros,
mas com o melhor que pode ser. Descobre que se leva muito tempo para se tornar a pessoa que
quer ser, e que o tempo é curto. Aprende que ndo importa onde ja chegou, mas onde se esta indo,
mas se vocé néo sabe para onde esta indo, qualquer lugar serve.

Aprende que ou vocé controla seus atos ou eles o controlardo, e que ser flexivel nao significa ser
fraco ou néo ter personalidade, pois ndo importa quao delicada e fragil seja uma situagdo, sempre
existem dois lados. Aprende que herdis sdo pessoas que fizeram o que era necessario fazer,
enfrentando as conseqliéncias. Aprende que paciéncia requer muita pratica.

Descobre que algumas vezes a pessoa que vocé espera que o chute quando vocé cai é uma das
poucas que o ajudam a levantar-se; aprende que maturidade tem mais a ver com os tipos de
experiéncia que se teve e o que vocé aprendeu com elas do que com quantos aniversarios vocé
celebrou; aprende que ha mais dos seus pais em vocé do que vocé supunha; aprende que nunca
se deve dizer a uma crianga que sonhos sdo bobagens; poucas coisas sdo tao humilhantes [...] e
seria uma tragédia se ela acreditasse nisso.

[

Aprende que com a mesma severidade com que julga, vocé sera em algum momento condenado.
Aprende que ndo importa em quantos pedacos seu coragéo foi partido, 0 mundo nédo para para
que vocé o conserte. Aprende que o tempo néo é algo que possa voltar para tras, portanto, plante
seu jardim e decore sua alma ao invés de esperar que alguém lhe traga flores, e vocé aprende
que realmente pode suportar ... que realmente é forte e que pode ir muito mais longe depois de
pensar que nao se pode mais.

Descobre que realmente a vida tem valor e que vocé tem valor diante da vida!

Nossas dadivas séo traidoras e nos fazem perder o bem que poderiamos conquistar, se ndo fosse
0 medo de tentar.

Menestrel, William Shakespeare (1564 — 1616)

Vi
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RESUMO

O objeto de pesquisa documental dessa dissertagdo concentra-se em torno dos estilos de
pensamento biolégicos fundamentados a partir da apresentacdo, nas Diretrizes
Curriculares Estaduais de Biologia do Parana, dos marcos conceituais constituidos a
partir da construgao histérica do pensamento bioldgico. O estilo de pensamento passa a
ser entendido nessa dissertacdo por um sistema de crencas fechado, pois comporta uma
visdo de mundo, além de elementos proprios, uma linguagem especializada e praticas
especificas. O objetivo nesta dissertacdo concentra-se em identificar estilos de
pensamento biolégico que historicamente predominaram na maneira de interpretar e
compreender o fendmeno vida. Acredita-se que esses marcos conceituais correspondem
a estilos de pensamento biolégico e que cada estilo de pensamento manteve
predominancia em um determinado momento histérico. Uma abordagem inicial sobre a
epistemologia de Ludwik Fleck (Médico Polonés - 1896 - 1961), apresentando seu
contexto de vida e trabalho, suas publicagdes e as idéias centrais do seu livro La génesis
y el desarrollo de un hecho cientifico traz importantes e delimitadas contribuicdes para
esta dissertagdo. A apresentacao de aspectos gerais envolvendo o curriculo e o ensino
de biologia no Brasil e no Parana, bem como caracteristicas principais da dimensao
histérica e os marcos conceituais adotados pelas Diretrizes Curriculares Estaduais de
Biologia do Estado do Parana foi tragado com alguns pontos de reflexdo com base em
estudos sobre o fendmeno vida. Busca-se fundamentar os estilos de pensamento
biolégico que historicamente predominaram na maneira de interpretar e compreender
esse fenbmeno através de um estudo sobre os estilos de pensamento bioldgico,
considerando os momentos de instauragéo, extensao e transformacéao definidas por Fleck
(1986), considerando a circulagdo de idéias e publicagbes de cada contexto, as idéias
anteriores que marcaram o inicio do estilo de pensamento bioldégico, os invariantes do
momento histérico, as resisténcias e o periodo de tradicdo de cada estilo, e as
sucessivas transformacdes que propiciaram a instauracdo do novo estilo. O estudo
realizado sobre os estilos de pensamento bioldgico aponta para a instauragdo, a
extensao e a transformagao de quatro estilos: estilo de pensamento biolégico descritivo;
estilo de pensamento biolégico mecanicista; estilo de pensamento biolégico evolutivo; e
estilo de pensamento biolégico da manipulagéo genética. Este ultimo ainda num tempo
histérico de passagem do momento de instauracdo para o momento de extensdo. Os
estudos apontam também para uma nao-linearidade de transformacdo de um estilo de
pensamento para outro.

Palavras-chave: estilo de pensamento, fendmeno vida, histéria da biologia, estilo de
pensamento bioldgico, construgdo do pensamento bioldgico.



ABSTRACT

The object of the documental research of this dissertation is focused on the biological
thinking styles, based on the conceptual landmarks, built from the historical construction
of the biological thinking, presented in the State of Parana Curricular Policies of Biology.
The thinking style is understood as a system of closed beliefs in this dissertation for it
holds a world vision beyond the proper elements, a specialized language and specific
practices. This work aims to identify those styles, which historically prevailed in the
interpretation and understanding of life phenomenon. It is believed that those conceptual
landmarks correspond to biological thinking styles, and that each thinking style has
predominated in a determined moment in history. Starting with an epistemological
approach by Ludwik Fleck's context of life and work (Polish Medical Doctor - 1896-1961),
publications and central ideas in his book La Genesis Y EI Desarrollo de Un Hecho
Cientifico has offered important and remarkable basis for this dissertation. In that attempt,
a presentation of general aspects involving the curriculum and the teaching of Biology in
Brazil and in the State of Parana has been traced. The main characteristics of the
historical dimension and the conceptual landmarks adopted by the State Curriculum
Policies of Biology, based on reflections, will be drawn supported by studies on the
phenomenon life. A study on the biological thinking styles will be approaching the
instauration moments, extension and defined transformations stated by Fleck (1986),
considering the ideas spreading and publications of each context; former ideas which
marked the beginning of the biological thinking style; the invariables of the historical
moment; the resistances and the tradition period of each style and the successive
transformations, which brought out the instauration of the new style. Such study points to
the four styles being the biological descriptive thinking style; biological mechanicist
thinking style; biological evolutive thinking style; and the biological thinking style of
genetics manipulation, which is still mastering in a historical passing time from the
moment of instauration to the moment of extension. These studies also point to a non-
linearity of transformation from one thinking style to another.

Keywords: thinking style, life phenomenon, history of biology, biological thinking style,
biological thinking construction.



APRESENTAGAO

Esta dissertagéo resulta do dialogo tedrico estabelecido com as Diretrizes
Curriculares Estaduais de Biologia do Estado do Parana. Este documento foi
construido com a participagdo dos professores da rede publica estadual
(PARANA, 2006).

Dentre os diversos assuntos tratados no documento, limita-se para este
trabalho a énfase dada ao objeto de estudo da biologia, o fendmeno vida, e a

necessidade de sua retomada.

Diante desse contexto, o estudo exploratério e documental realizado
possibilita o aprofundamento tedérico dos marcos conceituais evidenciados na
construgao histérica do pensamento biolégico e a aproximagao destes marcos ao
referencial epistemolégico de Ludwik Fleck, com base em alguns dos elementos
apresentados por ele no livro La génesis y el desarrollo de un hecho cientifico
(1986)".

Os elementos apresentados por Ludwik Fleck na obra acima, mostram-se
interessantes e adequados a fundamentacao dos estilos de pensamento biolégico
que historicamente predominaram na forma de pensar o fendbmeno vida ao longo
da construgdo coletiva da histéria da biologia, da circulagdo das idéias e dos
conhecimentos transformados e disseminados no ensino de biologia na forma de

conhecimentos cientificos escolares.

Este referencial tedrico se constitui em momentos conforme se

apresentam abaixo:

A génese e o desenvolvimento de um fato cientifico [tradugdo nossal. Este livro ndo tem
publicacdo traduzida para a Lingua Portuguesa.



1. INTRODUGAO - neste item, discute-se as idéias que levaram a
necessidade da realizagdo dessa pesquisa, bem como as questdes iniciais que
permeiam a constru¢do historica do pensamento bioldgico, a partir dos marcos
conceituais apresentados nas Diretrizes Curriculares Estaduais de Biologia e que,
nesta dissertagao, passam a ser objeto de aprofundamento tedrico no sentido de
dialogar com a epistemologia de Ludwik Fleck, com a finalidade de aproximar
estes marcos aos estilos de pensamento e a outros elementos que este autor

apresenta em seu livro La génesis y el desarrollo de un hecho cientifico (1986).

2. A EPISTEMOLOGIA DE LUDWIK FLECK (1896 — 1961) — neste
momento, apresenta-se a epistemologia de Ludwik Fleck, a sua vida e o seu
trabalho enquanto médico e conhecedor dos fatos cientificos que permearam
suas pesquisas e resultaram nas suas idéias epistemoldgicas. Suas idéias
principais foram destacadas e utilizadas como elemento de dialogo na construgao
do referencial tedrico sobre os estilos de pensamento biolégico que
historicamente marcaram o entendimento e a compreensao sobre o fendmeno

vida.

3. BREVE RELATO SOBRE O PENSAMENTO - rapidas palavras foram
necessarias nesse momento, para caracterizar o pensamento como sendo uma
atividade cognitiva humana e que as idéias sdo construidas pela agcéo cognitiva,
porém mediatizadas pela linguagem e externalizadas a um grupo na forma de

pensamento coletivo.

4. O ENSINO DE BIOLOGIA - neste topico encontram-se aspectos gerais
sobre o ensino de biologia no Brasil e os modelos interpretativos sobre o
fendbmeno vida contidos nas Diretrizes Curriculares Estaduais de Biologia do
Estado do Parana. Na continuidade, alguns pontos de discussdo, ainda que
preliminares, porém necessarios, sobre o ensino de biologia e o0 processo

continuo de formacéao de professores de biologia.



5. FENOMENO VIDA: DIFERENTES CONTEXTOS, DIFERENTES
PENSAMENTOS — neste momento da dissertagao, encontra-se a fundamentagao
sobre os estilos de pensamento bioldgico que historicamente predominaram na
forma de interpretar e compreender o fenbmeno vida e sua complexidade de
relacbes. Cada um dos estilos de pensamento biolégico compreende um corpo de
conhecimentos, uma linguagem propria acompanhada de praticas especificas,
unindo sujeitos que compdem o mesmo coletivo de pensamento por pensarem de
forma semelhante. Os diferentes estilos correspondem a diferentes visdes de
mundo, compartilhadas por coletivos de pensamento com o compromisso da
disseminacgao das idéias sobre o fendbmeno vida, caracterizando os momentos de
instauracao, extenséo e transformacgéo de tais estilos. Estabelece-se um dialogo
com o processo de constru¢cdo das Diretrizes Curriculares Estaduais de Biologia
do Estado do Parand, sustentando e fundamentando teoricamente tal documento.
Neste item, portanto, encontram-se fundamentados os seguintes estilos de
pensamento biolégico: descritivo, mecanicista, evolutivo e o estilo de pensamento

bioldégico da manipulagédo genética.

6. PALAVRAS FINAIS — neste momento da dissertacdo, apresentam-se
as consideragcbes e argumentagdes sobre a fundamentagdo organizada aos
estilos de pensamento biolégico sobre o fenbmeno vida. Também, esta
dissertacdo encerra uma etapa que alicerca uma maneira de repensar o
fendbmeno vida a partir da construcdo de uma matriz do pensamento bioldgico,
segundo a epistemologia de Ludwik Fleck. Propiciou-se o resgate do objeto de
estudo da biologia, o fenébmeno vida, visando a melhoria do trabalho pedagdgico
do professor de biologia e, consequentemente, da melhoria da qualidade do

ensino publico.

Espera-se que toda a pesquisa documental contida nessa dissertacéo
possa contribuir com o continuo processo de formagdo dos professores de
biologia no que diz respeito ao entendimento sobre a histéria da ciéncia e o
processo de construgao coletiva do pensamento bioldgico sobre o fenémeno vida.

Que possibilite a realizacdo de outra pesquisa, sequencial a esta dissertacao,



onde se possam investigar quais as representacdes de ciéncia e do fendbmeno
vida, evidenciadas na pratica dos professores de biologia da rede publica do

Estado do Parana?.

Nestes termos, a realizacdo da continuidade dessa pesquisa € uma tarefa
necessaria e desejada, pois pode evidenciar, seja no discurso ou na pratica, os
estilos de pensamento que os professores tém sobre o fenébmeno vida e como
ensinam sobre os conhecimentos cientificos construidos historicamente, a partir

do entendimento da génese e do desenvolvimento desses conhecimentos.

2 Trés possiveis categorias de sujeitos a serem investigados, a saber, 1. Professores de biologia
com formagdo continuada em servigo; 2. Professores de biologia em processo de formagao
continuada pela Rede Integrada de Escolas Publicas (RIEP) em parceria com a Universidade
Federal do Parana (UFPR); e 3. Professores de biologia em processo de formagéo continuada
pelo Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE) do Governo do Esstado do Parana.



1. INTRODUGAO

Para inicio desta dissertacdo, considerando a defesa tedrica neste
trabalho, por conta também da proposicdo do titulo Um estudo dos estilos de
pensamento biolégico sobre o fenbmeno vida, buscou-se a referéncia
apresentada por Emmeche e El-Hani (2000) ao livro As palavras e as coisas, de
Michel Foucault (1926 — 1984), no qual o filésofo francés apresenta estudos sobre
a passagem do entendimento cultural da histéria natural para a biologia ocorrida

entre os séculos XVIIl e XX. Algumas palavras sobre o fendbmeno vida:

Com efeito, até o fim do século XVIII, a vida ndo existe. Apenas existem seres
vivos. Estes formam uma, ou antes, varias classes na série de todas as coisas
do mundo: e se pode falar da vida, é somente como de um caréter [...] na
universal distribuicdo dos seres. Tem-se o habito de repartir as coisas da
natureza em trés classes: os minerais, aos quais se reconhece o crescimento,
mas sem movimento e sensibilidade; os vegetais, que podem crescer e que
sao suscetiveis de sensacgao; e os animais, que se deslocam espontaneamente
[...]. A vida ndo constitui um limiar manifesto a partir do qual formas
inteiramente novas do saber sdo requeridas. Ela é uma categoria de
classificagao, relativa, como todas as outras, aos critérios que se fixarem. E,
como todas as outras, submetida a certas imprecisdes desde que se trate de
fixar-lhe as fronteiras [...]. Mas o corte entre o vivo e 0 ndo-vivo jamais € um
problema decisivo [...]. O naturalista € o homem do visivel estruturado e da
denominagéo caracteristica. Nao da vida (FOUCAULT apud EMMECHE e EL-
HANI, 2000, p. 34).

Conforme Emmeche e El-Hani (2000), as discussdes sobre o fenbmeno
vida somente aparecem no século XVIII, sendo que, anteriormente a este periodo
historico, o que se tinha era uma preocupacao com a histéria naturalista e com os
problemas de classificagdo dos seres vivos. Nesses termos, entende-se o
significado e a origem da palavra biologia como estudo da vida e ndo como

estudo dos seres vivos.

Tal proposicdo ocorrida no século XIX aparece nos estudos

independentes de alguns naturalistas, onde consideram que a biologia explica a



vida como um fendmeno natural. Ressalta-se que a biologia ndo detém o
monopolio sobre a vida, sendo esta ciéncia uma das manifestagdes que esse
fendmeno pode ser conceituado (EMMECHE e EL-HANI, 2000).

Pensar sobre o fenbmeno vida enquanto objeto de estudo da biologia
implica pensar sobre o ensino desse conhecimento enquanto disciplina de
biologia (conhecimento cientifico escolar) nos diferentes niveis e especialidades
educacionais, com o proposito de compreender tal fendmeno. A biologia,
disciplina escolar, tem como ciéncia de referéncia a biologia no campo pesquisa

cientifica.

Nesse sentido, € dificil pensar que todo o conhecimento biolégico
produzido no ambito da pesquisa possa ser mediado e ensinado nas disciplinas
escolares na forma de conhecimentos cientificos escolares. Isso remete ao
entendimento de que é necessario selecionar conhecimentos especificos para o
curriculo dessa disciplina, estabelecendo critérios para essa selegcado e definindo

formas de se ensinar tais conhecimentos.

Tanto a questdo que envolve o fendbmeno vida como objeto de estudo da
biologia como a questdo curricular da biologia, se constituem como pontos
necessarios que justificam, mesmo que primariamente, o interesse pelo que ja foi
apresentado no titulo dessa dissertacdo, bem como a responsabilidade pela
selecao de conteudos especificos. Esta atividade se faz necessaria no trabalho
pedagdgico do professor que assume tal disciplina, principalmente no ensino de

nivel médio.

Como elemento de reflexdo, um estudo sobre o curriculo da disciplina de
biologia mostra que, tanto a bibliografia especializada quanto o professor de sala
de aula apontam como problemas do ensino de biologia, propostas curriculares
muito extensas e conteudos desvinculados da realidade social dos estudantes.
Atribui-se grande parte desse problema ao livro didatico, por ter sido ele o

principal norteador do curriculo escolar.

Com relacao a bibliografia especializada, ao tratar sobre o ensino das
disciplinas cientificas no Brasil, pesquisas mostram que a realidade do ensino

sempre sofreu alteragbes por conta das influéncias curriculares no cenario



politico, por interferéncias e mudancgas culturais, sociais, situagdes econdmicas e
ideoldgicas (KRASILCHIK, 2000; LOPES e MACEDO, 2002).

O professor, na pratica diaria de sala de aula, apresenta uma situacao
especifica, que tem sido ponto importante no contexto de discussdo em torno da
renovacao em termos de politica educacional. Toma-se como referencial o ensino
publico no Estado do Parana com base na opc¢ao curricular adotada nesses

ultimos quatro anos.

Para uma discussdo mais ampla sobre o histérico do ensino de biologia
no Brasil, guarda-se um item a parte nesta dissertacdo. Porém, cabe nesse
momento, mengao ao fato de que o Estado do Parana tem optado por uma
reformulacgdo curricular na passagem de gestdo de governo do ano de 2002 para
o ano de 2003.

Com os novos rumos politicos assumidos pelo Brasil a partir de 2003, os
diferentes interesses sociais e politicos permitiram que Secretaria de Estado da
Educacgao do Parana optasse, para o momento historico atual, por um curriculo
disciplinar, isto é, centrado nas disciplinas de referéncia (LOPES e MACEDO,
2002). Iniciou-se em meio a este contexto, a construgdo coletiva das Diretrizes
Curriculares Estaduais de cada uma das disciplinas que compdem a tradicao
curricular da Educacdo Basica, envolvendo nesse processo de producio

colaborativa os professores da rede estadual.

Dessa forma, e no caso especifico da biologia, ter como referéncia o
produto histérico das pesquisas da area biolégica implica em ter como referéncia
a prépria ciéncia, entendida como uma construcao histérica, coletiva em meio a
uma complexidade de relacbes das quais sofre influéncia e sobre as quais

influencia.

Diante desse contexto, firma-se a necessidade de entender e
compreender a construgdo do pensamento biologico intrinseca a construgdo da
histéria da prépria ciéncia e, para tal, “devemos considera-la em primeiro lugar e
acima de tudo como uma sucessao de movimentos dentro do movimento histérico

mais amplo da prépria civilizacado” (KNELLER, 1980, p. 13).

Dentre os principais assuntos que permearam as discussdes sobre as

Diretrizes Curriculares Estaduais de Biologia, desde o ano de 2003, limita-se a



citar neste texto a énfase dada a descaracterizacdo do objeto de estudo da

disciplina biologia e a necessidade de sua retomada.

No processo de constru¢do dessa diretriz, abordar a trajetéria historica da
ciéncia permitiu, além de firmar e vulgarizar® o fendmeno vida como objeto de
estudo da biologia, propiciar a reestruturacéo curricular para o ensino de biologia
com base estrutural fundamentada em quatro modelos interpretativos do
fendmeno vida (PARANA, 2006). Desde a antiguidade até a contemporaneidade,
este fendmeno tem sido entendido de maneiras diferentes, por diferentes estilos
de pensamento (FLECK, 1986), sendo conceituado tanto pela filosofia natural
quanto pelas ciéncias naturais, tornando-o referencial na construgcdo do

pensamento bioldgico.

As Diretrizes Curriculares Estaduais de Biologia apresentam os seguintes
modelos interpretativos referentes ao fendmeno vida: o pensamento biolégico
descritivo; o pensamento bioldgico mecanicista; o pensamento bioldgico evolutivo;
e o pensamento biolégico da manipulacdo genética (PARANA, 2006). A opgao por
estes pensamentos bioldgicos se justifica por terem sido entendidos como

predominantes no desenvolvimento do pensamento biolégico (MAYR, 1998).

Esta dissertacdo tem como objetivo referenciar teoricamente o
desenvolvimento do pensamento biolégico sob a perspectiva dos estilos de
pensamento biolégico sobre o fendmeno vida, fundamentados na epistemologia
de Ludwik Fleck. Ao longo da histéria da humanidade, muitas foram as

explicagcdes construidas com relagao a este fendbmeno.

De acordo com Fleck (1986), a definicdo para estilo de pensamento

envolve

um perceber dirigido, com a correspondente elaboracgéo intelectiva e objetiva
do percebido. Fica caracterizado pelos tragos comuns dos problemas que
interessam ao coletivo de pensamento, pelos juizos que o pensamento coletivo
considera evidentes e pelos métodos que emprega como meio de
conhecimento. O estilo de pensamento também pode ir acompanhado pelo
estilo técnico e literario do sistema de saber (FLECK, 1986, p. 145, traducéo
nossa).

3 Vulgarizar utilizado no sentido de divulgar, propagar, tornar conhecido tal forma de pensar e néo
no sentido de banalizar tal forma de pensar.



Delizoicov (2002), ao analisar o conhecimento sobre o movimento do
sangue no corpo humano a partir de uma perspectiva epistemoldgica referenciada
em categorias da epistemologia de Ludwik Fleck, dentre elas a categoria estilo de

pensamento, afirma que

um estilo de pensamento comporta uma visdo de mundo, um sistema fechado
de crengas, um corpo de conhecimento que, além de elementos tedricos, se
caracteriza por uma linguagem prépria e praticas especificas, € determinado
psico-sécio-historicamente e sua apropriagao pelos individuos ocorre no
processo de formacdo, passando, assim, a direcionar a observagcdo e se
constituindo no elemento estruturador das conexdes entre o sujeito e o objeto.
Apesar de se apresentar como uma resisténcia — harmonia das ilusdes — para
um novo modo de olhar, de pensar e de agir, 0 que poderia sugerir algo
estatico e permanente, € dotado de um dinamismo na medida em que se
instala, se estende (periodo classico) e se transforma, tanto por motivos
relacionados as complicagdes que apresenta como pela circulagao intercoletiva
de idéias [...] (DELIZOICOV, 2002, p. 145).

Destaca-se como objeto de estudo para esta dissertacéo, a identificacao
a partir de uma pesquisa exploratoria e documental, a forma com a qual os quatro
pensamentos bioldgicos, apontados nas Diretrizes Curriculares Estaduais de
Biologia, foram percebidos, estruturados, entendidos e sistematizados
historicamente. Nestes termos, pelo estudo a partir da histéria da ciéncia em
varios referenciais, saber como estes pensamentos se constituiram, se
instalaram, permaneceram por certo periodo e se transformaram. A luz da
epistemologia de Fleck (1986), compreender como estes estilos de pensamento

se instauraram, se estenderam e se transformaram histoérica e coletivamente.

Pretende-se a partir desta matriz de estilos de pensamento biolégico, em
pesquisa sequencial a esse mestrado, investigar quais as representagdes sobre a
ciéncia e sobre o fenbmeno vida, evidenciadas na pratica dos professores de
biologia da rede publica do Estado do Parana em processo de formacgao
continuada, permitindo refletir sobre como os professores pensam, configurando-

se em uma matriz epistemologica.
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A justificativa ...

Com o objetivo de estabelecer Diretrizes Curriculares voltadas a melhoria
do ensino de biologia na rede publica do Estado do Parana, promover uma nova
relacdo professor — aluno — conhecimento, resgatar o objeto de estudo da
disciplina de biologia fundamentando-o numa concepgao de ciéncia referente ao
contexto atual, fez-se necessario compreender a epistemologia da ciéncia

presente na histéria e na filosofia da ciéncia (PARANA, 2006).

O pensamento cientifico e os modelos interpretativos do fendmeno vida,
construidos pelo ser humano em cada momento historico, propiciaram a
identificacdo de marcos conceituais, definidos pelos pensamentos bioldgicos e
pelos modelos metodoldgicos. Tais estilos de pensamento expressam modelos
explicativos, atividades, conhecimentos, praticas especificas, concepgdes, pontos
de vista, diferentes olhares sobre o fendbmeno vida estabelecidos espaco-
temporalmente, visées de mundo que interferiram na forma de pensar e entender

esse fendbmeno.

Com o ensino de biologia voltado para este contexto, é preciso que o
professor esteja preparado para ensinar nesta nova proposta, onde a exigéncia
de se saber, compreender e reestruturar os conteudos especificos da disciplina
hoje implica na busca pela origem e desenvolvimento desses conhecimentos
utilizando-se como critério de fundamentacdo intrinseco a construcdo do

pensamento bioldgico, a histéria da ciéncia.

De acordo com Carvalho e Gil-Pérez (2001, p. 20), a “caréncia do
conhecimento da matéria a ser ensinada [...] transforma o professor em um
transmissor mecanico dos conteudos”, com base em materiais didaticos ja
elaborados, de linguagem adequada ao ensino médio e dos quais se apropriam

como elemento principal de referéncia de pesquisa e planejamento de aulas.

Segundo esses autores, € primordial “associar os conhecimentos
cientificos com os problemas que originaram sua constru¢ao” (CARVALHO e GIL-
PEREZ, 2001, p. 23), ou seja, conhecer e selecionar os conteudos de biologia

hoje implica, dentre outros elementos importantes no contexto do trabalho
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pedagogico, em conhecer o contexto histérico e social em que estes foram

construidos, descaracterizando a arbitrariedade da ciéncia.

Pretto (1995) aponta para a predominancia de um modelo de histéria da
ciéncia apropriada pelos professores no trabalho com livros didaticos desde a
década de 1960, com a publicagdo do BSCS - Biological Sciences Curriculum
Study. Segundo este autor, o livro foi criticado por apresentar-se de forma a
enfatizar o método cientifico e assim, a possibilidade de formar um aluno com

uma visdo mais realista e inteligivel da ciéncia.

A apresentacéo da ciéncia é absolutamente a-histérica. Sem referéncia a seu
processo de criagdo e muito menos ao contexto em que foi criada. E, o que é
pior, na tentativa de suprir esta lacuna passa uma visao da Histéria da Ciéncia
como se fosse, como ja diziamos, um armazém, um depdsito onde se guardam
as vidas dos cientistas, seus feitos e suas obras (PRETTO, 1995, p. 77).

Para o professor de biologia, conhecer a historia e a filosofia da biologia
implica em compreender: o processo de construcédo coletiva desse conhecimento
cientifico, os problemas que possibilitaram essa construcdo e os obstaculos
epistemoldgicos a serem superados pelos cientistas (BACHELARD, 2002); as
caracteristicas presentes nessa atividade; os critérios de validagao e legitimagao
desse conhecimento; conjecturas e refutagbes (POPPER, 1972), aceitacbes e
contestagdes (LAKATOS, 1998), de mudancgas de paradigmas (KUHN, 2005), as
influéncias miticas e religiosas (FEYERABEND, 2007) e, para o contexto dessa

dissertagao, a génese e o desenvolvimento de fatos cientificos (FLECK, 1986).

Significa também, que o professor de biologia, inserido nesta perspectiva
de conhecer a histéria e a filosofia da ciéncia, pode proporcionar uma visao atual
da ciéncia tornando-a mais acessivel aos seus alunos (WEISSMANN, 1998;
PIAGET, 2003; KRASILCHIK, 2004), concomitante a uma aprendizagem mais
significativa (MOREIRA, 1999).

N&o significa que a ciéncia ndo esteja sendo acessivel no ensino atual,
mas que ela seja suscetivel de interesse pelo aluno e seja vista como atividade
humana (KNELLER, 1980; ANDERY et al., 1998), que seja compreendida sua

natureza e os entendimentos historicos e implicagbes sobre a sociedade, bem
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como as interferéncias da sociedade sobre a ciéncia. Com relagdo aos

conhecimentos especificos da biologia, tem-se 0 mesmo entendimento.

O problema ...

Nessa dissertacdo, preocupa-se em saber a partir de uma pesquisa
exploratoria e documental, de que forma os estilos de pensamento bioldgico,
apresentados como quatro pensamentos bioldgicos nas Diretrizes Curriculares
Estaduais de Biologia, se instauraram, se estenderam e se transformaram

historica e coletivamente.

O problema pode ser delimitado nos termos da seguinte questao:

¢ Quais os estilos de pensamento biolégico que historicamente predominaram
no modo de interpretar e compreender o fendbmeno vida, objeto de estudo da

biologia?

As premissas ...

Os estilos de pensamento bioldégico compreendem os marcos conceituais
apresentados pelas Diretrizes Curriculares Estaduais de Biologia do Estado do
Parana e, também, os estilos que historicamente predominaram na maneira de

pensar sobre o fenébmeno vida.

Os diferentes estilos de pensamento biolégico apontam necessidades de
formagao especifica em biologia, com base em um curriculo que possibilite aos
professores a apropriagcdo da historia e filosofia da ciéncia, com maior
especificidade na construgdo do pensamento biolégico, na construgdo de

conceitos e representacdes sobre o fendbmeno vida.

Tais estilos de pensamento se configuram na necessidade de sempre
estar refletindo sobre a insercdo e analise sobre fatos cientificos na sua pratica

metodoldgica.
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Esses estilos de pensamento biolégico que os professores apresentam e
a compreensao destes para a pratica metodoldégica no ensino de conceitos
bioldégicos, podem contribuir para a reformulacdo do programa de formacgao
continuada da Secretaria de Estado da Educacdo do Parana e dos cursos de

formacao das Universidades.

O objetivo geral ...

Identificar e fundamentar estilos de pensamento biolégico que
historicamente predominaram na maneira de interpretar e compreender o
fendbmeno vida e contribuir com a construgdo de uma matriz de estilos de
pensamento bioldgico que possa identificar as representagcdes que os professores

tem sobre o fendmeno vida na sua pratica de sala de aula.

Os objetivos especificos ...

Identificar formas de pensar historicamente o fenébmeno vida;

Caracterizar estilos de pensamento, as visbes de mundo e os elementos
que compdem o corpo de conhecimento de cada um dos estilos de pensamento
biolégico, com base nas idéias centrais da epistemologia de Ludwik Fleck,

contidas no livro La génesis y el desarrollo de un hecho cientifico (1986);

Caracterizar diferentes momentos histéricos, tomando como referencial os
estilos de pensamento biolégico que predominaram na histéria do pensamento
bioldgico;

Argumentar sobre os momentos de instauracdo, extensao e

transformacao dos estilos de pensamento biolégico, bem como a circulagao das

idéias que contribuiram para a predominancia do estilo relativo ao fenbmeno vida.

Argumentar sobre o contexto histérico e social dos estilos de pensamento

bioldgico.
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A metodologia ...

A metodologia pretendida para este trabalho compreende ser realizada da

seguinte forma:

1°. Abordagem inicial sobre a epistemologia de Ludwik Fleck (1896 —
1961), apresentando o contexto de vida e de trabalho desse médico polonés,
suas publicagbes e as idéias centrais do seu livro La génesis y el desarrollo de un

hecho cientifico (1986), importantes e delimitadas para esta dissertagao.

2°. Caracterizagdo do pensamento como atividade cognitiva humana a

partir de um breve relato sobre o pensamento cientifico.

3°. Apresentacao de aspectos gerais envolvendo o curriculo e o ensino de
biologia no Brasil e no Parana, bem como caracteristicas principais da dimensao
histérica e dos marcos conceituais adotados pelas Diretrizes Curriculares

Estaduais de Biologia do Estado do Parana, com alguns pontos de reflexao.

4°. Estudo sobre o fenbmeno vida, buscando fundamentar os estilos de
pensamento biolégico que historicamente predominaram na maneira de

interpretar e compreender esse fenémeno.

5°. Estudo sobre os estilos de pensamento bioldgico, considerando os
momentos de instauracdo, extenséo e transformagéo definidos por Fleck (1986),
bem como a circulacdo de idéias e publicacdes de cada contexto, as idéias
anteriores que marcaram o inicio do estilo de pensamento biologico, as
invariantes do momento histérico, as resisténcias ao periodo de tradicdo de cada
estilo, com as respectivas e sucessivas transformacdes que propiciaram a

instauracao do novo estilo.



15

Especificamente nesta dissertagdo procura—se tratar sobre os estilos de
pensamento biolégico com base tedrica fundamentada em um estudo exploratério
e documental, com abordagem qualitativa a partir da analise das Diretrizes
Curriculares Estaduais de Biologia do Estado do Parand, utilizando-se de
referenciais que possam oferecer suporte tedrico para analise e fundamentagcao

dos quatro modelos interpretativos do fenémeno vida (PARANA, 2006).

Considerando que cada modelo interpretativo do fenbmeno vida esta
referenciado no documento como marco conceitual da construcédo histérica do
pensamento biolégico, pretende-se ao mesmo tempo analisar e validar tal
referencial, propondo uma fundamentacdo tedrica com autores que discutam
esses diferentes momentos histéricos, em que cada um desses modelos se

configura como um estilo de pensamento bioldgico.

De acordo com o documento, os modelos interpretativos estdo assim
apresentados (PARANA, 2006):

e Pensamento bioldgico descritivo;
e Pensamento biolégico mecanicista;
e Pensamento biolégico evolutivo; e

e Pensamento biolégico da manipulagao genética.

O estudo exploratério permite caracterizar um assunto ainda pouco
presente na formacdo do professor de biologia, portanto sem muito
aprofundamento tedrico da questao diante da sua complexidade e aproveitamento
que possa ter em sala de aula, como o uso de analogias, por exemplo. Destaque
para os trabalhos defendidos por LEITE (2001), DELIZOICOV (2002) e
COUTINHO (2005).

Nesse sentido, explorar a historia da biologia possibilitara um dialogo com
autores que fundamentam a ciéncia desde a Antiguidade grega até a
contemporaneidade. Autores como Andery et al. (1998), Futuyma (2002), Mayr
(1998), Rossi (2001), Delizoicov (2002), Reale e Antiseri (2004), Hobsbawm

(2006), entre outros, contribuem para discussdes dessa natureza.
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Segundo Gil (1991), a pesquisa exploratéria tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade ao problema, com vistas a torna-lo mais explicito;
€ mais, acaba por definir tendéncias e estilos de pensamento, a partir do

momento que se passa a conhecer o pouco investigado e o desconhecido.

Considera-se também o carater exploratério da pesquisa pela
contribuicdo a correlagao pretendida sob o ponto de vista da complexidade, uma
vez que, relativamente, ha pouco material publicado envolvendo estudos sobre
estilos de pensamento na area da biologia e por considerar esta pesquisa como
uma das formas mais efetivas para reflexdo e aprendizagem realmente
significativa, de aprofundamento tedrico-cientifico, articulada a cultura cientifica,

socialmente valorizada.

Neste trabalho, a ampliacdo da revisdo de literatura permite obter
vantagens, primeiramente, por considerar que os referenciais tedéricos constituem
fonte rica e estavel de conhecimento produzido (GIL, 1991). Outra vantagem ¢ a
possibilidade de dialogo com autores, sujeitos, que permitem aproximagao e

entendimento sobre a construgado do pensamento bioldgico.

A mais importante vantagem da pesquisa documental consiste em
permitir ao mestrando a cobertura ampla de uma gama de elementos, afinal,
conhecer os fatos do passado torna-se dificil tendo que assegurar incoeréncias e

contradi¢cdes ao utilizar fontes diversas.

Considerando que quase todas as histérias da ciéncia, especificamente
sobre a biologia, representam uma combinagdo de varias abordagens e
estratégias, a fundamentagdo a ser dada aos estilos de pensamento biologico,
nessa dissertacdo, pretende-se que seja na forma de discutir o contexto narrativo

historico, procurando articular a esfera das estruturas com a dos acontecimentos.



2. A EPISTEMOLOGIA DE LUDWIK FLECK (1896 - 1961)

Este topico apresenta as idéias centrais da concepgao epistemologica de
Ludwik Fleck, iniciando por uma abordagem rapida sobre sua vida, formacéao e
trabalho, bem como sua contribuigdo para a ciéncia. As idéias deste epistemologo
da ciéncia contribuem para analisar e fundamentar, posteriormente nesta

dissertagao, os estilos de pensamento bioldgico sobre o fenébmeno vida.

A vida e o trabalho ...

Ludwik Fleck, médico clinico geral, microbiologista e cientista polonés,
desenvolveu conceitos importantes e que foram apropriados pela histéria, filosofia
e sociologia da ciéncia, contribuindo para a compreensdo de como os fatos

cientificos se modificaram ao longo do tempo.

Fleck nasceu em 1896, na cidade de Lwow, regido pertencente na época
a Polbnia e desde 1939 a Ucrania. Concluiu o curso de medicina na Universidade
Jan Kazimierz de Lwow. Tornou-se assistente do bidlogo Rudolf Stefan Weigl*
(1883 — 1957), especialista em tifo. Posteriormente, Fleck foi nomeado para a

catedra de Biologia na Universidade de Lwdw.

Trabalhou no Departamento de Medicina do Hospital Geral de Lwow e
tornou-se diretor do Laboratério Bacterioldgico local. A partir de 1935, continuou
seus trabalhos no laboratério bacteriolégico privado fundado por ele

anteriormente.

* Bidlogo microbiologista que contribuiu com estudos sobre o agente do tifo e com a primeira

vacina para este tipo de doenca, durante os periodos de 12 e 22 Guerras Mundiais.
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ApoOs a ocupacao de Lwow pela Alemanha nazista em 1941, Fleck se
refugiou com mulher e filho em um bairro isolado da cidade, onde se localizava o
gueto judeu. Continuou suas pesquisas, desenvolvendo um novo processo para

obter vacina a partir da urina dos doentes portadores de tifo.

Os alemaes, interessados em seu trabalho, o deportaram com familiares,
em 1942, para Laokoon-Pharmazeutische Fabrik com a finalidade de produzir
soro anti-tifo. No inicio de 1943, foram enviados para o campo de concentracio

de Auschwitz.

Neste campo de concentracdo, tinha como trabalho, diagnosticar sifilis,
tifo e outras doencgas, com a utilizacdo de testes sorolégicos. Em dezembro de
1943, Fleck esteve preso no campo de concentragdo de Buchenwald até a

libertagao da Poldnia, em abril de 1945.

Em 1956, depois de um ataque cardiaco e de descobrir a presenca de um
linfoma, Fleck emigrou para lIsrael, onde foi nomeado professor visitante da
Faculdade de Medicina na Universidade Hebraica de Jerusalém e diretor do
Instituto Israelita para a Pesquisa Bioldgica. Morreu em 1961, com um segundo

ataque cardiaco, aos 64 anos de idade.

Além de seus trabalhos com a medicina e a microbiologia, Fleck
concentrou reflexdes e esforgos na produgdo do seu livro La génesis y el
desarrollo de un hecho cientifico, publicado em 1935, um ano apds o filésofo da
ciéncia, austriaco, Karl Raimund Popper (1902 - 1994) ter publicado o seu livro

Logik der Forschung®.

Naquela época, em plena tomada nazista, os escritos de Fleck sobre a
epistemologia da ciéncia com aprofundamentos criticos ao empirismo/positivismo
l6gico n&o obtiveram muita credibilidade (BOMBASSARO, 1995).

Estudos apontam que o fato marcado pela Segunda Guerra Mundial
possivelmente n&o tenha sido o unico meio de contenc¢do da divulgagdo de suas
idéias, uma vez que o seu contemporaneo Popper teve mais éxito no langamento
do seu livro. Acredita-se que tal acontecimento tenha ocorrido por Popper ter

compartilhado, na época, das idéias epistemolégicas do Circulo de Viena.

°A I6gica da descoberta cientifica
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Ambos langcaram criticas a essas idéias epistemologicas, mas como

afirma Bombassaro (1995), a razao principal estava no ponto de partida.

Enquanto Popper, cujo trabalho também criticava a epistemologia sustentada
pelo empirismo logico, acentuava o carater dindmico da investigagao, mas
ficando preso aos principios logico-formais que deveriam governa-la, Fleck
afirmava categoricamente que toda a investigagao cientifica ndo deveria ser
entendida como um construto formal (BOMBASSARO, 1995, p. 12).

O que mais inspirou Fleck a contestar as idéias dos pensadores dos
Circulos de Berlim® e de Viena é que estes defendiam que conhecimento é
conhecimento assim como fato é fato, sem o ponto de vista histérico e social da
ciéncia, remetendo o conhecimento cientifico para fora do contexto espaco-
tempo, configurando-o como a-histérico, sem génese e desenvolvimento, como

sendo verdade propria da natureza, com uma idéia estritamente naturalista.

Fleck admitiu que o conhecimento fosse construcido social por exceléncia
e determinado por um estilo de pensamento, ou seja, por um conjunto de
elementos que constituem um corpo de conhecimento, linguagem especifica,
conceitos, praticas, entre outros. A dependéncia de qualquer fato cientifico ao
estilo de pensamento é evidente (FLECK, 1986, p. 111). No entendimento de
Fleck, torna-se impossivel separar a construgcdo e o desenvolvimento dos fatos
cientificos da construgao sécio-historica cultural e dos interesses da sociedade de

cada época.

Qualquer teoria do conhecimento que ndo tenha em conta, como principio geral
e concreto, esta condicionalidade sociolégica de todo conhecimento é uma
trivialidade. Porém a que considere a condicionalidade social como um mal
necessario, a que a tome como uma insuficiéncia humana desgragadamente
existente e a que €& um dever combater, desconhece que, sem a
condicionalidade social, ndo é possivel ninguém conhecer em absoluto, logo
que a palavra ‘conhecer’ s6 tem significado em relagdo com um coletivo de
pensamento (FLECK, 1986, p. 90, tradug¢do nossa).

Distante do formalismo ldgico e da atividade racional l6gica que envolve a
descoberta cientifica, a ciéncia deveria ser entendida como uma atividade

histdérica realizada coletivamente por comunidades de investigagao. Fleck (1986)

& Coletivo de pensadores associados ao Circulo de Viena.
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reforca que além do pensamento consistir numa atividade social por exceléncia,

nao pode ser situado completamente dentro de limites individuais.

O trabalho em equipe pode apresentar duas formas: pode ser simplesmente
aditivo, como por exemplo, ao levantar um peso, e pode ser um trabalho
coletivo propriamente dito que consiste em criar, mediante um esforgo
conjunto, uma estrutura especial que nao é igual a uma soma dos trabalhos
individuais e € comparavel a uma partida de futebol, a uma conversagéo e ao
atuar em uma orquestra. As duas formas se encontram no pensar e
especialmente no conhecer (FLECK, 1986, p. 145, tradugéo nossa).

Com base na epistemologia estabelecida por Fleck, parte-se do
pressuposto de que o conhecimento tenha origem socio-histérica. Social, porque
excede a cognigao individual e inclui as generalizagdes dos individuos. Histdrica,
porque tem um desenvolvimento no tempo, ndo por causa do tempo num contexto

positivista.

Cutolo (2001), afirma que pouco ainda se conhece das obras de Fleck.
Naquela época, muito menos conhecimento, com pequena tiragem e da limitagao
da versao em alemao. Também, “a ascendéncia judia, o fato de ser polonés, viver
em territorio soviético e ter vivido duas guerras, uma das quais confinado em um
campo de concentragao nazista, podem ter contribuido para a baixa repercussao
direta de sua obra. Nao pertencia ao eixo anglo-franco-saxao e, portanto, néo
poderia ser conhecido” (CUTOLO, 2001, p. 28).

Fleck publicou diversos artigos médicos e cientificos em revistas da
Polénia, da Franga, da Inglaterra e da Suiga. Sua obra La génesis y el desarrollo
de un hecho cientifico, que concentra a mais aguda critica ao empirismo légico
(Circulo de Viena), passa a ser esquecida e desconsiderada com a chegada do
nazismo ao poder no local onde morava. Chegou a ser vendida como papel velho

pela editora (440 de 640 exemplares impressos).

Até onde se conhece, o resgate de sua obra veio a ocorrer somente com
o fisico e filésofo da ciéncia americano Thomas Samuel Kuhn (1922 - 1996), que
em 1962, fazendo referéncia a Fleck no inicio do seu livro The structure of

scientific revolutions’, onde afirma que “em parte este ensaio é uma tentativa de

" A estrutura das revolugdes cientificas.
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explicar a mim mesmo e a amigos como me aconteceu ter sido langado da ciéncia
para a sua histéria” (KUHN, 2005, p. 10).

Kuhn continua o prefacio de sua obra, apresentando as discussdes
cientificas e as influéncias e oportunidades que teve de aprofundar algumas
idéias. Dentre elas, o pensamento cientifico dos filésofos franceses Alexandre
Koyré (1882/1892 — 1964) e Emile Meyerson (1859 — 1933), da psicologia de
Jean Piaget (1896 — 1980) e da teoria da Gestalt.

Por meio da Society of Fellows, da Universidade de Harvard, teve contato
com a monografia quase desconhecida de Ludwik Fleck, a qual foi um ensaio

para a constituicdo das idéias de Kuhn contidas no préprio livro.

O trabalho de Fleck [...] fez-me entender e compreender que essas idéias
podiam necessitar de uma colocagao no ambito da sociologia da comunidade
cientifica. Embora os leitores encontrem poucas referéncias a qualquer desses
trabalhos ou conversas, devo a eles mais do que me seria possivel reconstruir
ou avaliar neste momento (KUHN, 2005, p. 11).

Além de Kuhn, o bidlogo americano Frederick Grinnell, da University of
Texas Southwestern Medical Center, cita em seu livio The Scientific Attitude®, que
foi no livro de Fleck que encontrou uma descricao de ciéncia “cotidiana”, pratica e
social, que coaduna com sua experiéncia como cientista. Neste livro, Grinnell
(1992) traz a compreensé&o da ciéncia nos termos da pratica cotidiana, longe dos
entendimentos de uma ciéncia realizada somente por vias de método cientifico e

da logica positivista.

Atualmente, os referenciais de Fleck passaram a ser utilizados com mais
frequéncia nas areas da saude, como medicina e enfermagem. Mas Fleck, ao
desenvolver seus estudos de epistemologia da ciéncia, propés abrangéncia de

sua obra também para outros tipos de conhecimento.

No ensino, especificamente de biologia, por exemplo, € nos estudos
voltados a historia e filosofia da ciéncia, a epistemologia fleckiana tem sido pouco

utilizada, com destaque para o trabalho de Delizoicov (2002), onde analisa o

® A atitude cientifica [traducdo nossal. Este livro ndo tem publicacédo traduzida para a Lingua
Portuguesa.
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conhecimento sobre o movimento do sangue no corpo humano a partir de uma
perspectiva epistemoldgica referenciada em categorias estabelecidas por Ludwik
Fleck.

Fleck realizou seu primeiro estudo epistemologico em 1927, intitulado
Sobre algunas caracteristicas especiales del pensamiento médico, publicado nos
Arquivos da Sociedade de Amigos na Histéria da Medicina (SCHAFER e
SCHNELLE, 1986, p. 18; PFUETZENREITER, 2003, p. 116).

Chamou atengao a caracteristica de ser um trabalho voltado para a
apresentagao de uma epistemologia para a medicina e nao para a fisica, como de
tradicdo, além de prescrever um carater interdisciplinar e coletivo do
conhecimento, idéia esta contraria as idéias defendidas pelos adeptos do Circulo

de Viena.

De acordo com Bombassaro (1995), mesmo Fleck tendo criticado o
empirismo logico, a ciéncia entendida como atividade historicamente elaborada
por coletivos e envolvendo questdes de dmbito socioldgico e psicolégico n&o era
bem vista em meio aos que partiihavam das idéias disseminadas principalmente

pelo Circulo de Viena.

Neste primeiro trabalho de 1927, Fleck apontou vestigios do que mais
adiante se tornaria o conceito de estilo de pensamento, idéia esta relacionada a
linguagem propria de cada coletivo de pensamento em seu contexto historico e a
relagcdo estabelecida entre teoria e pratica. A primeira nocdo do que denomina
mais tarde de estilo de pensamento, € desenvolvida por Fleck quando o mesmo
afirma que “‘um campo de pensamento cria um estilo peculiar para cada época
com utilizagdo de uma linguagem propria” (PFUETZENREITER, 2003, p. 117).

No entendimento de Fleck, para compreender e tratar dos fenbmenos
apontados pela medicina exigia-se a formacao de um estilo especifico no modo
de pensar tais fendbmenos. No caso da medicina, o conhecimento se pautava
numa linguagem propria e seus integrantes partilhavam de praticas necessarias

para identificacdo de doencgas e realizagao de cirurgias.

Nestes termos, pode-se afirmar que a biologia se constitui em estagios,

momentos histéricos permeados por estilos especificos de pensamento,
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caracterizando o movimento do conhecimento na constru¢do do pensamento

bioldgico e interferindo na formagao das concepgdes sobre o fendmeno vida.

Mesmo assim, a epistemologia n&do pode ser limitada ao estudo dos
estagios histéricos da construgdo do pensamento bioldégico, mas a complexidade
que compreende a variedade de estilos de pensamento biolégico e a
multiplicidade dos coletivos de pensamento, passando a ser vista na forma de
biologia comparada, possibilitando estabelecer a predominancia de um dos estilos

de pensamento biolégico naquele momento historico.

Na década de 1930, no seu livro La génesis y el desarrollo de un hecho
cientifico, Fleck descreve historicamente o conceito de sifilis e analisa com
profundidade a construgado histérica da reagdo de Wassermann® para diagnéstico
da sifilis, inserindo elementos e proporcionando o entendimento de conceitos

tidos como categorias epistemoldgicas.

A epistemologia desenvolvida por Fleck contribui com a base tedrica para
o entendimento dos diferentes estilos de pensamento biolégico que estruturaram
o0 modo de pensar o fendmeno vida durante o percurso histérico de construgao do

pensamento bioldgico.

Idéias centrais ...

Ao longo de todo seu livro, Fleck trata da questdo da génese e
desenvolvimento de um fato cientifico, relacionado com a sifilis. O que
assegurava a Fleck o entendimento e a compreensdo de como todo esse
conhecimento sobre a sifiis comecou e a forma como se construiu
historicamente, constituiu-se ao investigar o passado da ciéncia por meio de
elementos epistemoldgicos, a producéo coletiva e interdisciplinar do conceito de

sifilis e a evolugao diagnostica.

® A reacdo de Wasserman consiste em um teste sorolégico para identificar a sifilis, desenvolvido

pelo bacteriologista alemao August von Wassermann (1866 — 1925) e demais profissionais do
Instituto Robert Koch. O método implica em aplicar o glicerol cardiolipin, extraido do coragao
bovino, numa amostra de sangue retirada para exame. A reagdo ocorrerd com os lipidios
presentes na membrana da bactéria, assegurando resultado positivo.
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Na concepcao de Fleck, para conhecer a génese e o desenvolvimento de
um fato cientifico, olha-se para o passado desse fato, procurando entender como
€ que foi construido o pensamento sobre ele. O estilo de pensamento permite

saber de que forma o conhecimento se instaurou, se estendeu e se transformou.

A categoria estilo de pensamento proposta por Fleck comporta uma visao
de mundo estruturado pelo sujeito epistémico, o qual se fecha a determinado
corpo de conhecimento que, além de uma constituicdo tedrica, expressa uma

linguagem prépria e adequada, acompanhada de praticas especificas.

O estilo de pensamento ¢é determinado por agbes cognitivas,
externalizadas num grupo social e que ocupa um determinado tempo historico, ou
seja, uma estrutura de pensamento, uma composigao de idéias, pertencentes a
um determinado contexto histérico. A apropriacao deste estilo de pensamento por
outros sujeitos ocorre no processo de formacgdo cultural, de comunicacéo,

passando a fazer parte da mediagao deste sujeito com o objeto.

Fleck (1986, p. 145) estabelece para a categoria estilo de pensamento,
que o perceber dirigido10 envolve as atitudes do sujeito com relagédo ao modo de

observar o objeto, despendendo certo ponto de vista sobre o observavel.

Este ponto de vista do sujeito comporta uma visdo de mundo, expressa
pela perspectiva com a qual, no individual ou no coletivo, “enxerga” o mundo e
seus problemas, as necessidades humanas, os fenbmenos naturais, em um dado
momento historico. Este olhar individual e coletivo reine uma série de valores

culturais e conhecimentos acumulados sobre o fato cientifico em questao.

Nesse sentido, olhar para a histéria da ciéncia e analisar os modelos
interpretativos que o ser humano construiu sobre o fendmeno vida, significa
estabelecer uma relagao contextual tida como referéncia, como génese, de onde

se parte a sistematizagao desse pensamento cientifico.

Em cada momento historico definem-se diferentes estilos de pensamento,
compartilhados por diferentes sujeitos que pensam de forma similar e compdem

os coletivos de pensamento, possibilitando estabelecer comparacdes. Tal

' Fleck se refere ao perceber dirigido com base na Gestalt, como sendo “a totalidade da
preparacao e disponibilidade intelectual orientada a ver e atuar de uma forma e nao de outra”
(FLECK, 1986, p. 111, tradugéo nossa).
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experiéncia humana é relativizada de acordo com a visdo de mundo de onde é
vivenciada. Essa relativizacdo depende diretamente do perceber dirigido que o

sujeito despende sobre o fato cientifico (FLECK, 1986).

Paralelamente ao livro publicado em 1935, Fleck publicou também, no
mesmo ano, o texto intitulado Observagéo cientifica e percepgdo em geral, onde
explora as etapas do desenvolvimento do coletivo de pensamento
(PFUETZENREITER, 2003, p. 118).

Nesse trabalho, Fleck deixa claro que a forma como se pensa ou se
observa esta condicionada pelo coletivo de pensamento ao qual pertence o
sujeito e que se encontra presente em um quadro historico determinado desde a

génese do estilo de pensamento.

Em outro de seus escritos, The problem of epistemology”, precisamente
de 1936, ele explora um pouco mais a questdo da epistemologia que apresentou
em seu livro, publicado em 1935 (PFUETZENREITER, 2003, p. 121). No
desenvolver da epistemologia, lista trés fenbmenos na tentativa de superagéo do
erro epistemolégico disseminado até entdo. A epistemologia defendida pelo
coletivo formado pelos pensadores do Circulo de Viena, combatida por Fleck,
considerava o sujeito como aquele que mantinha inalterada sua forma de
compreensao empirica, absoluta na forma de pensar o mundo natural com
desconsideragbes das relagbes histéricas e sociais, ou seja, pensar o mundo

natural de forma empirica e com razdes logicas.

Com base na analise histérica, Fleck, ao representar o primeiro fenébmeno
pelo coletivo de pensamento, declara que os sujeitos que pensam de forma
similar pertencem ao mesmo grupo de pensamento, o que dificulta a comunicagéo
com grupos que nao partilham das mesmas idéias. Isto se configura num quadro
de diferentes niveis de coletivos de pensamento que expressam dificuldades de

comunicacao entre eles.

Alguns estilos de pensamento se aproximam de outros como, por exemplo, 0s
estilos dos fisicos e dos bidlogos, outros mais distantes, como por exemplo, do
fisico e do filésofo, e finalmente alguns sdo mais distantes ainda como, por
exemplo, do fisico e do mistico. Portanto, pode-se falar em estilos separados e

"o problema da epistemologia [tradu¢do nossal.
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de variedades de estilos, e similarmente de coletivos de pensamento
semelhantes e distantes (PFUETZENREITER, 2003, p. 121).

Esta fase, onde o fendbmeno de disseminagao se expressa pelo coletivo
de pensamento, € a fase em que o estilo de pensamento se instala e se estende
ao coletivo, ou seja, a teoria e o modelo sdo propostos, discutidos, corroborados,
ampliados, publicados, compartilhados pelos pares do coletivo de pensamento
tanto no ambito da solugao do problema de pesquisa, quanto da apropriacédo pelo
sujeito, do conhecimento relativamente significativo. A produgdo do
conhecimento, no entendimento de Fleck, ocorre num processo de instauracio

(se instala), extensao (permanece) e transformacgao do estilo de pensamento.

Seguindo a afirmagdo dada ao primeiro fenédmeno, Fleck prenuncia o
segundo como sendo a transformacdo resultante da circulagdo de idéias.
Determinadas expressdes somente tem significados se utilizadas dentro de uma
estrutura de linguagem ligada ao coletivo de pensamento. As relagbes sociais
causam interferéncia no processo de circulagao das idéias, modificando a forma

de entendimento por outros coletivos de pensamento ao qual se destina.

A existéncia de problemas e complicagdes para os quais o estilo de
pensamento ndo apresenta solugcdo consistente ha tomada de consciéncia por
parte do coletivo de pensamento sobre tais complicacbes e se sujeita a
transformacao. Este periodo corresponde ao momento histérico em que os fatos
cientificos ndo mais sao compreendidos dentro da estrutura do estilo de
pensamento. Na continuidade das discussdes e tentativas de “encaixe” dos fatos
a teoria expressa pelo coletivo de pensamento, as exce¢des tornam-se cada vez
mais frequientes no coletivo (DELIZOICOV, 2002).

Por mais que seja um pensamento sobre um dado conhecimento
cientifico, de sistematizagdo sobre determinado fenémeno biolégico, como a cura
de uma doencga, por exemplo, tera diversidade em sua compreensao. Se for um
coletivo de nao-especialistas, como por exemplo, os professores de Biologia, o
pensamento tera uma circulagdo mais simplificada e popularizada. Se para
especialistas, como por exemplo, 0s pesquisadores em microbiologia, o
pensamento assumira uma caracteristica mais de ampliacdo sobre o

conhecimento ja adquirido, ao ponto de culminar com a legitimagdo dentro da
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estrutura do sistema de idéias, assegurando a circulagdo oficial das idéias

resultantes.

Para o terceiro fendmeno, Fleck considera o desenvolvimento histérico do
pensamento. Ele analisa idéias que se desenvolvem dentro do coletivo de
pensamento. Percebe-se que Fleck, ao considerar o aspecto histérico para o
desenvolvimento do pensamento, deixa clara a necessidade de analise do
pensamento inserido num contexto espago-temporal, o qual ndo pode ser tomado
isoladamente, fora do cenario histérico. Sendo assim, o fato cientifico necessita
ser visto a partir da condicdo de atividade humana e das necessidades

apresentadas por um coletivo, inserido em um contexto socio-historico.

Pensando o fato cientifico da sifilis, analisado por Fleck, a reacdo de
Wasserman foi instaurada por um coletivo médico em 1906, serviu como teoria
cientifica para que Fleck pudesse estabelecer as bases historicas para a
constituicdo desse diagndstico. Para a compreensdo de tal fenbmeno, Fleck
pesquisou como foi possivel tal constituicdo, desmitificando a genialidade de um
unico cientista ou mesmo do papel milagroso de tal descoberta. Em 1935, Fleck
escreveu sua monografia na qual abordou tal reagdo (FLECK, 1986). No entanto,
no inicio do século XXI, conta-se com a identificagcdo completa do genoma do

Treponema pallidum, agente etiologico da sifilis.

Pensando o fenbmeno vida, analisado nesta dissertacdo, o entendimento
se assemelha aos estudos de Fleck sobre a sifilis. O fendmeno vida entendido
como descricdo dos seres vivos pelo circulo de naturalistas, serviu como
explicacado até o século XVIII e XIX, concomitante a idéia de animal-maquina. A
partir do século XX, o fendbmeno vida passa a ser entendido por processos fisico-
quimicos, passiveis de alteracbes estruturais antes ordenadas pela fisica
mecanica e pela ordem natural. A manipulacdo do material genético pela técnica
de DNA recombinante, material este determinante do processo vital dos seres

vivos, foi instaurada por um coletivo de cientistas no inicio dos anos de 1970.

As trocas de idéias que ocorrem dentro do proprio coletivo de
pensamento ou entre coletivos, sdo realizadas por meio do aporte de
terminologias empregadas com significados restritos. Fleck chama a atengéo para

a presenca de uma forgca prépria que confere a caracterizacdo do estilo de
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pensamento do grupo e que se descaracteriza ao ser traduzido para a linguagem

de outro coletivo de pensamento.

Esta forga esta contida em termos como ‘espécie’ (zoologia e botanica), ‘atomo’
(fisica e quimica), ‘analise’ (quimica), ‘diagndstico’ (medicina), ‘camada
germinativa’ (embriologia), etc. Nenhum destes termos pode ser
completamente substituido por uma explanacgéao logica, pela tradigdo de uma
dada disciplina e seu desenvolvimento histérico tem cercado isto pelo poder
especifico sacramental que fala aos membros do coletivo com uma forga maior
que o conteudo logico (PFUETZENREITER, 2003, p. 122-123).

No mesmo artigo de 1936, The problem of epistemology, Fleck considera
que os coletivos de pensamento mantém uma estrutura interna comum, uma
tendéncia de uniao entre seus membros na adog¢ao de uma atitude compartilhada.
Com maior profundidade, refere-se aos circulos esotéricos e exotéricos
(DELIZOICOV, 2002; PFUETZENREITER, 2003). Pensando na ciéncia, o circulo
esotérico seria o circulo formado por especialistas numa determinada area de
conhecimento e, ao redor deste, o circulo exotérico formado pelos nao-
especialistas, ou seja, pelos que compartilham de diferentes areas, como, por
exemplo, professores de biologia, ou do senso comum ou outra forma de
conhecimento, como os que compartilham a teologia, a arte, a filosofia, entre

outras.

Destaca-se que, na disseminacdo de conhecimentos sobre fatos
cientificos entre coletivos de pensamento, ha necessidade de chamar a atencao
para a relativa consideragdo do que seja um circulo esotérico e um circulo
exotérico. O circulo exotérico pode ser esotérico sob outro objeto epistémico ou

outra perspectiva do mesmo objeto, e vice-versa.

Os individuos que integram o circulo esotérico partiham de uma
linguagem estilizada e coédigos fechados de comunicagc&do. Ao redor deste, se
estabelece o circulo exotérico cujo discurso se da de forma mais simples, e
quanto mais este circulo se afasta do esotérico, mais o conhecimento cientifico
tende a se simplificar. O livro didatico e a midia sao exemplos de fontes
disseminadoras que compartilham conhecimentos cientificos caracteristicos a um

publico que mantém um circulo exotérico.
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Isto contribui para explicar a relacdo que se estabelece entre o coletivo de
pensamento formado pelos que compartiiham conhecimentos sobre o objeto de
estudo da biologia, os pesquisadores, e o circulo exotérico daqueles que ensinam
a partir de modelos construidos para a mediagdo, o entendimento e a
compreensao desse objeto na sala de aula, os professores de biologia. Para
estes ultimos, a linguagem acaba sendo mais simplificada, por meio de “conceitos

prontos”, principalmente a partir do livro didatico.

Ao tratar como as idéias se desenvolvem no interior do coletivo de
pensamento, Fleck relaciona trés fontes originarias de um estilo de pensamento.
A primeira fonte seria a partir das proto-idéias. Estas proto-idéias formam as
idéias anteriores e marcam o inicio do estilo de pensamento até o momento de

sua superacao e formacao de novas idéias.

As proto-idéias devem ser vistas como esbogos histérico-evolutivos das teorias
atuais e seu surgimento tem que se compreender sécio-cognitivamente. A
pretensdo de que na histdria surgem muitas idéias mais ou menos obscuras,
das que a ciéncia adota as ‘corretas’ e desconsidera as ‘incorretas’ é
insustentavel. Se fosse assim, seria inexplicavel como sdo possiveis tantas
representagdes ‘corretas’ de objetos desconhecidos. Nesta opinido se encontra
implicitamente a afirmagcdo de que deveriam aplicar-se as categorias de
verdade e falsidade as proto-idéias, o que também seria errbneo (FLECK,
1986, p. 72, tradugao nossa).

Ao mesmo tempo em que afirma a existéncia histérica dessas proto-
idéias, Fleck também menciona que nem sempre os fatos cientificos emergem
dessas proto-idéias, ndao sendo encontradas relagdes historicas diretas entre as
idéias antigas e modernas. Mesmo assim, apesar de serem idéias de épocas
passadas, ndao ha como afirmar serem falsas, erradas ou atrasadas, “elas
simplesmente sao diferentes das atuais porque se baseiam em principios,

interpretagdes e conceitos novos” (CHAUI, 2003, p. 52).

As proto-idéias se constituem num complexo objeto epistémico que se
encontra conformado por conceitos, praticas e visbes de mundo. Este objeto
epistémico vem sempre sendo modificado, transformado, porque os modelos
interpretativos mudam. Os modelos sempre mudam porque os conhecimentos
cientificos se especializam, os sujeitos epistémicos alteram sua maneira de

pensar os objetos epistémicos e a maneira de compreender o0 mundo.
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O fenbmeno da transformagao no estilo de pensamento acontece a partir
de superagdes na forma de pensar, e estas, ocasionadas por for¢cas sociais que
provocam mudangas no estilo de pensamento no momento da circulagao intra-
coletiva. A circulagdo intra-coletiva de idéias, segunda fonte originaria, pode
ocorrer, por exemplo, por meio das publicagdes especializadas, congressos e

discussoes entre os pares.

Nao obstante, os efeitos constantes da circulagao inter-coletiva, terceira
fonte originaria das idéias, também favorecem para o desenvolvimento de novas
idéias e formacao de novos estilos de pensamento. A circulagdo inter-coletiva de
idéias pode ocorrer por meio de divulgacao cientifica e nas discussdes entre os
impares, como aconteceu para a proposicao do modelo da estrutura do DNA. Tal

fato cientifico foi discutido por bidlogos, quimicos e fisicos.

Sendo assim, Fleck “quebra” com uma forma de realismo determinante da
natureza sobre a episteme humana. A relagédo epistémica entre sujeito e objeto
possibilita a interacdo com um terceiro elemento, que ele denominou de estado do

conhecimento.

Nestes termos, a biologia, assim a ciéncia como um todo, precisa ser
vista sendo construida como produto da atividade humana (KNELLER, 1980;
ANDERY et al., 1998). Isso significa ampliar o entendimento sobre a interagéo
existente entre o sujeito, o objeto e o conhecimento sobre o fato cientifico, até o

momento pensado e disseminado entre os diversos circulos.

E de fundamental importancia, de acordo com Fleck (1986), considerar a
existéncia de conexdes ativas, de perspectiva mais racionalista, as quais
compreendem as informagdes que o sujeito acrescenta ao objeto. Também, a
existéncia de conexdes passivas, de perspectiva mais empirista, as quais

compreendem as informacgdes que vém do objeto para o suijeito.

Nao negou a objetividade defendida pelos empiristas, nem a criatividade do
individuo sugerida pelos idealistas. Os conceitos de ligagbes (conexdes) ativas
e passivas empregados por Fleck em sua obra podem ser indicadores de que
ele pensava tanto em termos de conhecimento empirico, objetivo (passivo),
quanto criativo, subjetivo (ativo). Afirmou, porém que a relagdo entre ambos é
direcionada pelo ambiente social (LIMA, 2003, p. 34).
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Como a distingdo entre ambas as conexdes representa um carater mais
sistematico e didatico, uma vez que atividade cognitiva exige a superacao da
disjuncdo entre o sujeito e o objeto, percebe-se a existéncia de uma terceira
variante para a natureza do conhecimento (FLECK, 1986). Esta terceira variante
corresponde ao processo de construgao do conhecimento cientifico, pois ao
mesmo tempo em que os conceitos cientificos ndo sao definitivos, agregam uma
concepgao de verdade (SMITH, 1995; FREIRE-MAIA, 2000).

Se esta concepcgao de verdade nao estiver em sintonia com uma viséo de
ciéncia compreendida como atividade humana e como mais uma forma de
conhecimento (KNELLER, 1980), podera ser direcionada a um realismo ingénuo,
de cunho positivista, cujos fendbmenos naturais sdo percebidos tais como s&o na
realidade. Nestes termos cientificos, o fenbmeno vida acaba sendo percebido
empiricamente a partir da natureza ou é dada ao ser humano a condicao inata
para tal percepgao da realidade (SMITH, 1995; ARANHA e MARTINS, 2003;
CHAUI, 2003).

Na ciéncia ndo ha erros absolutos ou verdades absolutas no que diz
respeito aos conceitos cientificos construidos historicamente (FREIRE-MAIA,
2000). Nesse sentido, a verdade sobre o fendbmeno vida assumiu o ponto de vista
do estado do conhecimento no momento em que contribuia para estruturar o
estilo de pensamento biologico. Este estilo permitiu a constituigdo de uma forma
de olhar o objeto do conhecimento, ndo como sendo resultante de um logicismo
ou de um psicologismo, mas da acgao integradora por meio de fatores extrinsecos

e intrinsecos que afetam em tal processo (SMITH, 1995).

Nesse sentido, a verdade sobre o fenbmeno vida sob o ponto de vista
biolégico passa a ser entendida como um ideal inatingivel (FLECK, 1986). O
desenvolvimento cientifico ndo € unidirecional e nao consiste somente em
acumular partes de novas informacgdes, mas também dos conhecimentos que se

constituiram enquanto verdade histérica (SMITH, 1995).

Possivelmente Fleck tenha sido o primeiro a enunciar claramente que o
conhecimento especializado € um objeto epistémico complexo que evolui no

tempo, produzido por um incessante trabalho de geragdes de investigadores.
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Fleck publica em 1939 o texto Science and social context’?. Neste texto,
apresenta discussdes sobre a dependéncia da ciéncia em relagdo a época e ao

contexto social.

Para ele, a ciéncia seria uma criagao da sociedade e para a sociedade e seus
resultados ndo podem ser tomados fora desta esfera. O autor langa pontos de
discussao sobre a interferéncia de fatores sociais e politicos para a expansao
do trabalho cientifico, antecipando trabalhos que seriam desenvolvidos mais
tarde por Latour e Knorr-Cetina na sociologia da ciéncia
(PFUETZENREITER, 2003, p. 125).

Um exemplo trazido por Fleck refere-se as discussbes sobre o
desenvolvimento das teorias da fecundacao, que refletiram o meio politico, social
e filosdfico do século XVIII. Os coletivos de pensamento da época disseminavam
suas formas de pensar sobre o desenvolvimento da fecundagado. Esferas de
discussao representavam por meio do discurso, da comunicacao, a disputa entre
o preformismo™ e o epigenismo', entre o vitalismo' e o mecanicismo'®. Tais
defesas nao ocorriam no vazio, mas sim a partir de estilos de pensamento
desenvolvidos na histéria da ciéncia, ou seja, diferentes formas de pensar o

mecanismo de fecundacao.

Para caracterizar a ciéncia como um complexo fendmeno cultural, de
carater coletivo e composto por instituicbes, acdes e eventos, com uma
composicdo de circulos e a participagdo mutua de seus integrantes, Fleck
publicou na década de 1940, o texto Problems of the science of science'’
(PFUETZENREITER, 2003, p. 126).

Neste ultimo texto, Fleck refor¢ca a importancia da teoria aliada a pratica e

a falacia que pode ser produzida quando da falta do ultimo elemento. A praxis

'2 Ciéncia e contexto social [traducdo nossal.

" Teoria que considera o desenvolvimento do individuo limitado a ampliagdo das estruturas que
se encontram preexistentes no ovo. Também, que o meio ndo tem qualquer influéncia sobre as
capacidades do individuo.

Teoria que considera todo o sistema vivo como n&o sendo determinado pelo individuo. Nega a
existéncia de estruturas pré-formadas no ovo e que determinadas potencialidades do individuo
sdo influenciados pelo ambiente.

Corrente filosoéfica que sustenta que em toda forma de vida existe um fator intrinseco que ativa
a vida.

Corrente filosdéfica que considera que o sistema vida funciona como uma maquina e que todos
os fendmenos vitais podem ser explicados por leis fisico-quimicas.

' Problemas da ciéncia da ciéncia [filosofia da ciéncia — epistemologia — tradugao nossal].

14
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16
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resultante do conjunto de atividades que efetuam transformacgdes e produgdes de
novos estilos é considerada por Fleck como sendo a base elementar para o
desenvolvimento das caracteristicas especificas da cognicdo cientifica
(PFUETZENREITER, 2003).

No entendimento de Fleck, a natureza légica da estrutura do estilo de
pensamento nao se constitui em elemento de base da cognigdo cientifica.
Tampouco o consenso coletivo e a aplicabilidade pratica, uma vez que a
harmonia das ilusées assegura um ponto de vista que, mesmo sendo falso, seja
util e aplicavel. Lembra-o que o ouro dos alquimistas financiou muitas guerras
(PFUETZENREITER, 2003; CHASSOT, 2005).

Fleck coloca em relevo a natureza social da ciéncia, os valores que
compdem a mesma no contexto historico vigente da verdade cientifica e expressa
a importancia destes elementos no processo de cogni¢ao para o desenvolvimento
de teorias cientificas. Para tal expressividade, Fleck se utiliza do conhecimento

sobre a infeccdo e doencgas infecciosas.

Esta nogéo teve origem em crengas antigas na analogia entre putrefacéo e
doenca e nos ‘animalculos’ como causas destas enfermidades. A idéia
atravessou os tempos, desde a Grécia e Roma antigas, com Hipdcrates,
passou pelo Renascimento com Girolamo Fracastoro, em 1546, e com
Leeuwenhoek, em 1680, até chegar a Pasteur com seu primeiro trabalho em
1866. Todas estas idéias existentes ainda antes da comprovagao por provas
empiricas formaram um estilo de pensamento pré-cientifico (que seriam as
proto-idéias referidas no livro) e que agiram como forgas propulsoras para o
desenvolvimento da ciéncia (PFUETZENREITER, 2003, p. 129).

O estilo de pensamento, para Fleck, se constitui como sendo uma
tendéncia do coletivo de pensamento, a uma percepgao dirigida e seletiva, bem
como a correspondéncia mental e utilizagdo pratica do que é percebido. Isto
ocorre até o momento em que este estilo sofre interferéncias do momento
historico. Seria mais uma resisténcia para concordancia e consolidacdo do
coletivo de pensamento, do que obstaculos propriamente ditos (DELIZOICOV,
2004).

Nao se pode afirmar que, no processo de desenvolvimento dos estilos de

pensamento bioldgico, ha a presenga constante de erros e por esse motivo,
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ocorreram transformagdes nesses estilos. Delizoicov (2004), com base em
estudos da histéria da ciéncia, afirma que o modelo apresentado pelo médico
grego Claudio Galeno (131 — 200) para o movimento do sangue no corpo humano

respondeu as necessidades humanas por um periodo de 1500 anos.

O estilo de pensar o movimento do sangue no corpo humano constituiu-se
como um modelo de verdade (FREIRE-MAIA, 2003) e de forma alguma se tornou
obstaculo para o desenvolvimento de outro modelo de representacdo, o
apresentado pelo médico britanico William Harvey (1578 — 1657). Toda uma
tradicdo médica se utiliza do modelo de Galeno, tomado como verdade cientifica

e filoséfica naquele momento historico.

A coercado de pensamento e a harmonia das ilusdes, que correspondem
ao periodo de instauragdo e extensdo do estilo de pensamento, ajudam a
compreender porque as idéias de Galeno perduraram por um longo tempo
(DELIZOICOV, 2002).

No momento de instauragao das idéias novas, a coercdo de pensamento
representa a atitude necessaria exercida pelo coletivo de pensamento sobre o
individuo, com objetivos claros de inseri-lo em um estilo de pensamento. A
harmonia das ilusdes caracteriza o periodo posterior ao da instauracdo, em que
sO se observam os fatos que se encaixam na teoria dominante, conhecidos por
suas regularidades. Nesse momento, pode-se dizer que o coletivo possui uma

forma especifica, uma visdo de mundo sobre o objeto epistémico.

Mesmo ja estabelecido o estilo de pensamento, a coergao se perdura no
sentido de garantir a explicagdo e a permanéncia do fato cientifico. Isto acontece
até que a teoria dominante passa por fase de complicagbes e certas fragilidades,
excecdes e contrastes tornam-se conscientes no coletivo. Por sucessivas
transformacgdes, se instaura outro modo de ver, de pensar e de agir, emergindo

um novo estilo de pensamento.

Um dos pontos mais importante no pensamento de Fleck, € que cada
estilo de pensamento responde a um coletivo de pensamento e a ciéncia deixa de
ser produto empirico e l6gico de sujeitos cognitivos geniais, para ser produto de
atividade coletiva sustentada por caracteristicas especificas da cogni¢ao cientifica

e pela estrutura socioldgica que mantém um estilo de pensamento.
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Nesse sentido, o fato de nominar um estilo de pensamento como sendo
deste ou daquele pensador ou cientista, ndo se configura como sendo de um
sujeito genial, mas centrado nele a popularidade pela responsabilidade da
divulgacdo dentre os sujeitos que compdem o coletivo de pensamento. Por
exemplo, o estilo de pensamento mecanicista, tendo em Harvey seu maior
expoente na area biomédica, ndo configura somente a forma de pensar o
movimento da circulagdo do sangue modelado “genialmente por William Harvey”,
mas por um circulo de médicos que pensavam da mesma forma, sujeitos
epistémicos que compartilhavam de conhecimentos e praticas, teorias e modelos,
para entender e interpretar o mundo, a ciéncia, a cultura e a sociedade (FLECK,
1986).

Portanto, ao referir-se a histéria da ciéncia como um dos caminhos para
se compreender os estilos de pensamento biolégicos sobre o fendmeno vida que
predominaram em cada momento histérico, ndo se deve cobrir de uma carga
mitica, defendida ou exaltada por génios da ciéncia e que respondem a um grau

de hierarquizagao linear na forma de pensar a ciéncia e seus feitos historicos.

A identificacdo dos estilos de pensamento biolégico sobre o fendmeno
vida e os pensadores que possibilitaram a instauragdo, a extensdo e a
transformacao, contribui para a compreensdo de como as idéias cientificas se

modificaram desde a Antiguidade grega até a contemporaneidade.



3. BREVE RELATO SOBRE O PENSAMENTO CIENTIFICO

Conta a professora Marilena de Souza Chaui (1941 - ), da Universidade
de Sao Paulo, que certa vez um grego teria dito: “0 pensamento € o passeio da
alma”. Desta forma, o grego expressa seu entendimento de que é pelo

pensamento que o espirito humano percorre o mundo a fim de conhecé-lo.

Nos dias atuais, o conceito de pensamento assume sentidos variados e
multiplos. Poder-se-ia perguntar a um professor, 0 que ele pensa sobre o
fendbmeno vida. Num primeiro momento, a atividade solitaria toma rumos
impressionantes e a viagem mental comega a trilhar diversos caminhos. Um estilo
préprio de pensar e refletir, que provoca um movimento de volta sobre si mesmo,

de retorno sobre suas proprias idéias, interrogando a si mesmo.

Com base na perspectiva de que o ser humano tem a capacidade de
produzir sua propria historia, pode-se afirmar que € nesta histoéria que altera, a
partir de sua individualidade e das relagdes sociais que participa, seu estilo de

pensamento, sua maneira de pensar sobre o mundo e sobre si mesmo.

Nestes termos, o pensamento passa a ser entendido como 0 processo
mental que permite ao ser humano representar por meio de modelo o mundo
perceptivel e metafisico. Este mundo, tido num primeiro momento como complexo
e desconhecido em sua totalidade, permite que o ser humano articule formas e
meios de atuar sobre ele. Para tal, precisa-se compreender e procurar
estabelecer semelhancas, diferengas, contiglidades, sucessdao de tempo,

causalidades, ou seja, perceber e definir as regularidades que existem.

Aranha e Martins (2003, p. 21) apresentam um bom exemplo dessas
regularidades ao trazer o pensamento de Kant, quando o mesmo diz que “se o

cinabrio [minério de mercurio] fosse ora vermelho, ora preto, ora leve, ora pesado
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[...], minha imaginagdo empirica nunca teria ocasidao de receber no pensamento,

com a representagao da cor vermelha, o cinabrio pesado”.

Ao pensar sobre como modelar e também atuar e transformar a natureza,
0 ser humano se depara com a necessidade de representar, também por meio de
modelos, a sociedade. Essa preocupacdo humana representa a necessidade de

garantir principalmente sua sobrevivéncia.

A preocupagao com o mundo natural e com os fatos sociais instigou o ser
humano a construcdo de diferentes concepcdes, em especial sobre o fendmeno

vida, e a interpretagcdes de mundo e de seu papel enquanto parte deste mundo.

Mas a agao do ser humano sobre a natureza n&o se restringe somente
para sua sobrevivéncia. Ele ultrapassa seu limite animal e incorpora as
experiéncias e conhecimentos produzidos no coletivo e transmitidos no decorrer

da historia.

Sendo assim, as novas geragdes nao precisam voltar ao ponto de partida,
tdo somente biologico e instintivo, para garantir sua adaptacdo ao meio. A
educacédo e a cultura asseguram a circulagédo do conhecimento e a elaboragéo e

instauracao de novos estilos de pensamento.

Mas, ao ser humano, é natural a faculdade de pensar, de conhecer e

aprender, ou a constrdi como ser social?

Esta pergunta é interessante, até mesmo para desmitificar o provérbio
que “pau que nasce torno, morre torto!”, uma vez que o homem nao nasce ja
dotado de todas as qualidades que irdo ou ndao se manifestar. O ser humano
distingue dos outros animais pelas faculdades de conhecer, pensar e aprender,
apesar de que estudos recentes tém apontado para a manifestacdo dessas

faculdades também em outros primatas.

José Bleger, no seu livro Psicologia da conduta (1987), sistematiza mitos
filosoficos que, de certa forma, tem influenciado sobre a concepgdao do homem
“‘que nasce pronto”. Os mitos do homem natural ("o homem nasce bom, mas a
sociedade o corrompe”), do homem isolado (“instinto especial que garante ao
mesmo relacionar-se com seus semelhantes”) e do homem abstrato
(“caracteristicas independem das situagdes de vida”), sdo questionados pelo

autor.
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Estes mitos podem ser considerados, por analogia empirica, aos estilos
de pensamento, disseminados por coletivos de pensamento, em determinados
momentos historicos e que sofreram influéncias sociais e culturais para sua
instauragcdo. Muitos destes mitos influenciam, ainda hoje, o senso comum, os

pesquisadores e os professores, dentre outros.

O filme do cineasta alemao Werner Herzog (1942 - ), O enigma de Kasper
Hauser, de 1976, conta justamente deste tema. Representa a historia de uma
crianga criada longe de outras pessoas e que se tornou incapaz de se humanizar,
desenvolvendo apenas caracteristicas instintivas e outras ndo particulares da

espécie humana.

Acompanhando o pensamento de Bleger (1987), o ser humano n&o tem
natureza humana pronta, ele tem histéria, o que é diferente de afirmar, como no
pensamento de Aristételes, que o ser humano é por natureza um animal social. E
na histéria, o pensamento humano adquire formacgdes diferenciadas, dependendo
da maneira com a qual estabelece relagbes com as regularidades apontadas pelo

mundo.

Com base nestes apontamentos, colocam-se em discussao outros dois
grandes mitos: o do “génio” da ciéncia e o do “dom” de ser professor. Ambos

precisam ser superados.

O fisico Stephen William Howking (1942 - ), em seu livro Os génios da
ciéncia, trouxe a tona as principais teorias da fisica que mudaram o pensamento
cientifico ao longo da histéria e a percepgao de mundo da humanidade. Nele,
Howking desenvolve a idéia de que uma teoria subsequente, ou mesmo lei
cientifica, somente foi ou é possivel porque o cientista responsavel por sua
sistematizacdo e apresentagcao se apoiou sobre ombros de gigantes, com base

numa fala de Newton.

Assim teria ocorrido com as teorias de Galileu Galilei (1564 — 1642), Isaac
Newton (1643 — 1727) e Albert Einstein (1879 — 1955). Apesar de ainda mitificar o
conceito de “génio da ciéncia”, o contextualiza como um empreendimento
revolucionario (KUHN, 2005). Algo importante se destaca: que o elemento

relatividade do “génio Einstein”, ja fora apresentado no inicio do século XVI por
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Galileu Galilei e posteriormente, com caracteristica mais filoséfica do que

cientifica, por Immanuel Kant (1724 — 1804).

Em Delizoicov (2002), encontra-se outro exemplo envolvendo a
desmitificacdo do “génio da ciéncia”’, defesa da construgdo social e coletiva do
pensamento cientifico sobre o0 movimento do sangue no corpo humano e a
evolugdo do pensamento entre os momentos histéricos em que viveram Claudio
Galeno (131 — 200) e Willim Harvey (1578 — 1657).

Com Gregor Johann Mendel (1822 — 1884), o mesmo acontecimento, o
“génio da genética” foi desmitificado por Leite (2001) ao apresentar a historia das
leis de Mendel na perspectiva fleckiana, destacando os estilos de pensamento
que influenciaram em toda a formacao e a produgao coletiva deste fato cientifico.
Mendel “subiu em ombros de gigantes” que o antecederam e deixaram registros,

€ 0 acompanharam em seus estudos voltados a ciéncia naturalista.

Quanto ao mito do “dom” de ser professor, parte-se do pressuposto de
que o mesmo, antes de tudo, € um ser humano, com necessidades constantes.
Uma delas, de manter-se sujeito do processo de desenvolvimento a partir da

interacao social que mantém com o outro.

O professor precisa passar a ser visto sob a perspectiva de formagao
humana, seguida da perspectiva profissional, assumindo caracteristicas como a
de intelectual organico e reflexivo (GIROUX, 1997). Tornar-se professor é
elemento integrador do constituir-se como sujeito, como individuo enquanto ser

social, pertencente a varios circulos de pensamento.

Nestes termos, Giroux (1997, p. 162) complementa que:

ao encarar os professores como intelectuais, podemos elucidar a importante
idéia de que toda a atividade humana envolve alguma forma de pensamento.
Nenhuma atividade, independente do quéao rotinizada possa se tornar, pode ser
abstraida do funcionamento da mente em algum nivel. Este ponto é crucial,
pois ao argumentarmos que o uso da mente € uma parte geral de toda
atividade humana, nés dignificamos a capacidade humana de integrar o
pensamento e a pratica, e assim destacamos a esséncia do que significa
encarar os professores como profissionais reflexivos.

[..]

Eu argumentei que, encarando os professores como intelectuais, nés podemos
comecgar a repensar e reformar as tradi¢gdes e condi¢des que tém impedido que
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os professores assumam todo o seu potencial como estudiosos e profissionais
ativos e reflexivos. Acredito que é importante ndo apenas encarar os
professores como intelectuais, mas também contextualizar em termos politicos
e normativos as funcgdes sociais concretas desempenhadas pelos mesmos.
Desta forma, podemos ser mais especificos acerca das diferentes relagdes que
os professores tém tanto com seu trabalho como com a sociedade dominante
(GIROUX, 1997, p. 162).

Atencgao necessaria para a questdo do professor, sua profissionalizacao,
colocando em pauta elementos que compdem a “profissdo docente”. Nesse
sentido, segundo Imbernén (2000, p. 43-44), “a profissdo docente desenvolve-se
por diversos fatores: o salario, a demanda do mercado de trabalho, o clima de
trabalho nas escolas em que é exercida, a promoc¢ao da profissdo, as estruturas
hierarquicas, a carreira docente etc, e, é claro, pela formacdo permanente que
essa pessoa realiza ao longo de sua vida profissional”. Ainda complementa que “a
formagao é um elemento importante de desenvolvimento profissional, mas nao é
0 Unico e talvez n&o seja o decisivo” (IMBERNON, 2000, p. 44).

Tornar-se professor implica em olhar para uma profissdo que demanda
responsabilidades quanto a aprendizagem permanente. Mas, no circulo exotérico
formado pelos professores, possivelmente encontra-se a crenga de que aprender
nao € somente um ato racional, pois envolve o professor num caminho de

objetividades e de subjetividades, configurando-se como um ato de amor.

Em seu livro Como nasce um professor?, Furlanetto (2003, p. 5) mostra
que a formacgao do professor € processo no qual se depara com niveis de
realidade que permite que “estabelecamos conexdes e reinventemos sentidos,

recriando-nos nesse processo’. E ademais,

deslocamentos, transitos antes ndo permitidos, comegam a ser exercitados; o
ato de aprender desdobra-se em ato libertador. Caminho arduo, tortuoso,
exigente e bastante prazeroso, mas também gerador de angustia e medo.
Entregar-se a esse processo para alguns parece ser fundamental, pois cientes
de sua incompletude, vivem buscando o que apenas se insinua, outros
parecem temer ser tocados por essas experiéncias.

Ao longo desses anos de trabalho, fui compreendendo que aprender assusta,
porque rompe, desloca, une e sobretudo transmuta. ‘Viver é perigoso’, ja nos
dizia Guimaraes Rosa e aprender, também, exige ousadia, desapego, coragem
de entregar-se aos caminhos” (FURLANETTO, 2003, p. 6).
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Nesta perspectiva, a forma de pensar o professor como portador de “dom”
precisa ser desmitificada e estilizada como sendo “epistemdlogo de si mesmo”.

Ramos (2003, p. 32) argumenta que

a construcéo do ‘ser professor também pode ser vista como uma caminhada
epistemolégica. Além do que, um professor que tem uma postura
epistemolégica tem mais condigbes de discernir sobre um ensino mais
adequado de um menos adequado, tem melhores condicbes de avaliar o
processo de construgdo dos alunos e o préprio processo de ensino e tem mais
chances de ter mais clareza sobre o significado de ensinar e de aprender
ciéncias [Fisica, Quimica e Biologia] (RAMOS, 2003, p. 32).

Além do pensamento humano desenvolver-se no decorrer do tempo
histérico, excede aos individuos e inclui as generalizagcbes em pensamentos
coletivos. Os coletivos de pensamento se caracterizam por apresentar cada um, o
seu estilo de pensamento, ou seja, individuos que compartiham de
conhecimentos e praticas, leis e teorias, modelos e modos de entender e

interpretar o mundo, a ciéncia, a cultura, a sociedade (FLECK, 1986).

Com este olhar sobre o pensamento humano, assume-se a caracteristica
de reflexdo e superacdo das perspectivas exclusivamente racionalistas e
empiristas. O sujeito do conhecimento estabelece interagées com outros sujeitos
do conhecimento e estes com o objeto do conhecimento por meio de relagbes que
sao mediatizadas pelo proprio estilo de pensamento, ou seja, ao sujeito do

conhecimento cabe tomar o entendimento humano como objeto de investigagao.

Isto quer dizer que, além da relacdo que se estabelece entre a
consciéncia que conhece e o mundo conhecido, ao ser humano € assegurada a
capacidade de pensar, de construir a razdo, de operar mentalmente, de abstrair e
ao mesmo tempo provocar alteragcdes do estilo de pensamento anteriormente

constituido.

Afirma Piaget (1983, p. 216) que “o pensamento € a inteligéncia
interiorizada e se apoiando nao mais sobre a acao direta [pensamento concreto,
imediato, sensivel], mas sobre um simbolismo, sobre uma evocacédo simbdlica

pela linguagem, pelas imagens mentais [...]".
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Esta especificidade humana assegura ao homem a condicdo de pensar
sobre o conhecimento anteriormente elaborado e disseminado pelo coletivo, de
projetar sobre o futuro, de resolver problemas, de criar instrumentos e opera-los,
de sonhar, de pensar sobre si mesmo. Portanto, torna-se capaz de criar situagdes
e emocgdes, de simbolizar, de interpretar, de compreender e atribuir significados

ao mundo.

O pensamento humano € a faculdade mental de elaborar conceitos e
representacbes sobre as regularidades do mundo. Sendo assim, estas
regularidades podem ser interpretadas sob varias perspectivas, ou seja, existem
varias maneiras de olhar para o mundo e compreendé-lo. Uma delas € o préprio
mito; outras formas de olhar o0 mundo constituem o senso comum, a ciéncia, a

arte, a filosofia entre outras; todas permitem leituras diferenciadas desse mundo.

O pensamento cientifico, nestes termos, € apenas uma parte da atividade
humana complexa, historicamente elaborada por coletivos, de compreender o
mundo em todos os seus aspectos. Dessa forma, compreender o pensamento
humano sob o modo cientifico, caracterizado por certa regularidade histérica no
desenvolvimento desse pensamento, implica em estabelece relacées com o modo
de pensar, de sentir e de agir de um coletivo de pensamento formado por aqueles

que produzem ciéncia ou que dela compartilham.

Historicamente, o pensamento cientifico contribuiu para que o ser humano
pudesse pensar sobre si e sobre o mundo, desenvolvendo conhecimentos,
estabelecendo relagdes praticas para a sociedade. Entretanto, o modo de pensar
a ciéncia e o fenbmeno vida mudou sensivelmente conforme as culturas e o

passar dos séculos.

Nestas condicbes, o pensamento cientifico encontra certa dependéncia
em relacdo a época e ao contexto social. Para discutir sobre a interferéncia de
fatores sociais, culturais e politicos para o desenvolvimento do pensamento
cientifico, firma-se para esse referencial o pensamento epistemoldgico de Ludwik
Fleck (1896 — 1961).
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O ambiente envolve as palavras que alguém escuta, as visées que mudam
diariamente com as pessoas em volta, os choques e impulsos da vida diaria e a
educagao adquirida na escola, etc. Tudo cria e direciona a uma prontidao
intelectual que contribui para o trabalho do pesquisador (FLECK apud
PFUETZENREITER, 2003, p. 125).

De acordo com o pensamento de Fleck, a histéria da expansido do
conhecimento cientifico somente podera ser avaliada se forem consideradas as
inter-relacbes das comunidades de pensamento nos diferentes periodos

historicos.

Neste sentido, a investigagdo da génese e desenvolvimento dos diversos
estilos de pensamento assegura que, de um coletivo, seja possivel elencar que
estilo de pensamento esta refletido no uso linguistico de certas palavras e no uso
de metaforas e de expressdes, como, por exemplo, cogito, ergo sum, ou seja,

penso, logo existo.

De acordo com Fleck (apud PFUETZENREITER, 2003, p. 125), “somente
isto abre o caminho para o estudo do estilo de pensamento de uma dada época”.
A utilizacdo de expressdes proprias por um coletivo de pensamento poderia

fornecer mais um indicio de como identificar um estilo de pensamento.

Ressalta-se a necessidade de olhar a ciéncia como uma pratica produzida
por atores humanos em situagdes historicas especificas. O ponto critico se da
sobre as historias cientificas, sobre os mitos e as fabulas e sobre os génios da
ciéncia, nao no sentido de depreciar o pensamento cientifico, mas no sentido de
olhar para o historico da ciéncia e poder vé-la como produto contingente,

diversificado, por vezes problematico, de atores historicamente situados.

Compreender a historia do pensamento cientifico € importante tanto para
pesquisadores na area de Ciéncias Naturais quanto para professores de biologia.
Aos professores, cabem questionamentos do tipo: (a) Que apreciagao tem os
professores sobre ciéncia e que ciéncia ensinam? (b) Que compreensao tem os
professores da histéria da ciéncia? (c) Que ciéncia os professores ensinam aos

seus alunos, ao ensinarem o conteudo de biologia?

O pensamento cientifico ndo se limita a “paredes de laboratoério”, a

“jalecos brancos”, a “propagandas de TV afirmando a confiabilidade do produto



44

cientificamente comprovado”, mas atinge outras esferas que incluem diversidades

de pressodes, conflitos de interesses, questdes éticas, entre outras.

Em especifico as ciéncias bioldgicas, a pesquisa tem surgido por
interesses de contextos econémicos e politicos, envolvendo questdes, como por
exemplo, de &mbito ambiental e da biologia molecular. Estes aspectos integram e
reforcam o pensamento cientifico como atividade humana complexa,
historicamente elaborada por coletivos, e da dependéncia e interferéncia dos

contextos sociais, culturais e politicos.

Tal complexidade implica na necessidade de compreender a natureza da
ciéncia e a representacao do professor sobre a génese e o desenvolvimento do
fendmeno vida, presente na pratica do professor de biologia e no reconhecimento

de elementos essenciais para uma tomada de decisao.

Afinal, os professores podem compreender um coletivo de pensamento no
qual precisam estar interagindo sobre o que é ciéncia, 0 que é a biologia e seu
objeto de estudo, as bases epistemologicas da construgdo do pensamento
cientifico, implicagbes éticas da pesquisa, relagdo ciéncia-tecnologia-sociedade,
entre outras discussdes, promovendo uma atividade reflexiva no processo

continuo de formacéo.

Neste referencial tedrico, ndo se pretende apresentar a histéria da ciéncia
a luz de uma diversidade de teorias sobre a ciéncia, como a partir das
epistemologias de Gastonb Bachelard (1884 — 1962), Jean Piaget (1896 — 1980),
Karl Raimund Popper (1902 — 1994), Thomas Samuel Kuhn (1922 — 1996) ou
Paul Karl Feyerabend (1924 — 1994), Michel Foucault (1926 — 1984), entre outros,
diante da necessidade de uma abordagem significativa do pensamento cientifico,

especificamente quanto aos estilos de pensamento bioldgico.

No entanto, ressalta-se a importancia de cada um desses epistemologos
numa perspectiva mais pluralista, a qual se pretende na sequéncia desses
estudos que buscam na epistemologia de Ludwik Fleck a base tedrica dessa

estrutura.

A procura por elencar os estilos de pensamento de cada época se

configura por apresentar outra leitura da historia da ciéncia e seus contextos, indo
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além do que expressa Irme Lakatos (1922 — 1974), que a filosofia da ciéncia sem

histéria da ciéncia é vazia e a historia da ciéncia sem a filosofia da ciéncia é cega.

Desta forma, desloca-se o pensamento cientifico da compreensao que se
tem de uma retérica de resultados para uma atividade complexa, formada por
idéias muitas vezes controversas. O professor George F. Kneller, da Universidade
da Califérnia, comecou o prefacio do seu livro A ciéncia como atividade humana

(1980) afirmando que “a ciéncia sempre foi motivo de controvérsia”.

A ciéncia é historica e marcada por uma sucessao de movimentos dentro
desse movimento historico. Sempre foi motivo de controvérsia por estar marcada
por visdbes de intencionalidades. A natureza do pensamento humano e a
concepcao de ciéncia presentes nesses movimentos foram influenciados pela
maneira do ser humano “olhar” a natureza, a sociedade e a si proprio,
configurando, historicamente, o desenvolvimento do pensamento biolégico sobre

o fendbmeno vida.



4. O ENSINO DE BIOLOGIA

Este tépico apresenta aspectos gerais sobre o ensino de biologia no
Brasil e os modelos interpretativos sobre o fenbmeno vida apresentados pelas
Diretrizes Curriculares Estaduais de Biologia do Estado do Parana (PARANA,
2006).

Aspectos de curriculo e ensino de biologia no Brasil e no Parana ...

Organizar os conhecimentos biolégicos construidos ao longo da histéria
da humanidade e adequa-los ao sistema de ensino requer compreensdo dos

contextos em que a disciplina de biologia € contemplada nos curriculos escolares.

No Brasil, a primeira tentativa de organizagédo de ensino, correspondente
ao atual Ensino Médio, foi a criagdo do Colégio D. Pedro II, no Rio de Janeiro, em
1838, com poucas atividades didaticas as ciéncias como a histéria natural,
quimica, fisica e a matematica, e com predominio da formacdo humanista
(PARANA, 2006).

Enquanto a ciéncia estava sendo entendida como busca da verdade com
base nas verdades mecanicista, o ensino de biologia reforcava a sua tradi¢do
descritiva, cuja metodologia centrava-se em aulas expositivas, com adog¢ao de
livros didaticos importados da Franca (BARRA e LORENZ, 1986), os quais
procuravam trazer informagdes atualizadas relativas a area. No ensino, também,
adotava-se o0 método experimental como instrumento de reforgo a teoria cientifica
(KRASILCHIK, 2000).

Na década de 1930, com a criacdo dos cursos universitarios de ciéncias

naturais, os curriculos escolares ampliaram a abordagem dos conhecimentos
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bioldgicos, pois fatores sociais e econdmicos passaram a ser considerados no
curriculo. Entretanto, a énfase no conteludo se manteve sob um ensino de

natureza descritivo, livresco, teérico e memoristico (PARANA, 2006).

Na década de 1950, os alunos estudavam os varios grupos de
organismos separadamente e as suas relagdes filogenéticas, e as aulas praticas
tinham como meta ilustrar as aulas tedricas (BARRA e LORENZ, 1986). Destaca-
se nesse periodo a incorporacao de conteudos cientificos decorrentes do avanco

da ciéncia e da tecnologia ap6s a segunda guerra mundial (PARANA, 2006).

Com a criacao do Instituto Brasileiro de Educacgao, Ciéncia e Cultura
(Ibecc), em 1946, materiais didaticos passaram a ser produzidos para o ensino de
biologia (e das Ciéncias Naturais como um todo), cujo objetivo era “promover a
melhoria da formacgao cientifica dos alunos que ingressariam no ensino superior e,
assim, contribuir de forma significativa ao desenvolvimento nacional” (BARRA e
LORENZ, 1986, p. 1971), pretendendo, deste modo, promover a melhoria da

qualidade do ensino.

Na década de 1960, o BSCS (Biological Sciences Curriculum Study)
produziu material curricular norte-americano para a disciplina de biologia. A
colecao de cadernos — o0 azul, o verde e o amarelo — abrangiam os conteudos
celulares, bioquimicos, ecologicos e evolutivos cujo principio era integrar estes
conhecimentos (BARRA e LORENZ, 1986).

Esses materiais reforcaram a importancia de trazer os conhecimentos
atualizados da biologia com atengao especial a evolugao. Por conta da influéncia
do pensamento neodarwinista, uma, entre outras criticas que houve, foi a énfase
no ensino do método cientifico, quando a preocupag¢ao dominante era criar e

manter uma elite intelectual cientifica e tecnolégica (HOBSBAWM, 2006).

O manual do professor desse projeto destacava que tais conhecimentos

atualizados poderiam

contribuir para dar ao aluno uma visdo mais realista e inteligivel da ciéncia.
Podera ajudar a modificar as idéias extraordinariamente irreais, fantasticas e
antagobnicas que, segundo varios estudos demonstram, muitas pessoas fazem da
ciéncia e dos cientistas. Por isso, sempre que possivel, a narrativa do inquérito,
0s exercicios e outros materiais descrevem a investigacdo em termos de
pessoas, lugares e incidentes que nela estao envolvidos (PRETTO, 1995, p. 27).
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Na realidade escolar brasileira, os procedimentos préprios do ensino de
biologia ficaram reduzidos a transmissdo de um Uunico método cientifico,
consistente no conjunto de passos perfeitamente definidos e aplicado de modo
mecanicista, o qual ensinava o aluno a agir como cientista, sob uma visao
positivista de ciéncia. Essa escola ainda estava voltada para atender os filhos da
elite cultural brasileira, o que deu inicio ao deslocamento do foco da formacéao

humanista para a cientifica.

Ainda na década de 1960, conforme Krasilchik (2000; 2004), trés fatores

provocaram alteragdes no ensino de ciéncias no Brasil:

e 0 progresso das pesquisas na area da biologia;
e aimportancia dada ao ensino das ciéncias como fator de desenvolvimento; e

e a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional n. 4024, de 2 de dezembro
de 1961, que transferiu as decisdes curriculares da administragao federal para

um sistema de cooperacgao entre a Unido, os Estados e Municipios.

A tradicional divisdo em botanica e zoologia passou do estudo sistematico
das diferengas dos seres vivos para a analise dos fenbmenos comuns entre eles,
incluindo assuntos sobre constituicdo molecular, ecologia, genética e evolugao
(BARRA e LORENZ, 1986).

Paralelamente, ainda na década de 1960, surgiram os Centros de
Ciéncias, cuja iniciativa partiu de um grupo de professores da Universidade de
Sao Paulo. Desde entdo, outros centros foram criados pelo Ministério da
Educacdo, com a finalidade de melhorar o ensino das ciéncias. Inicialmente,
esses centros treinaram professores, produziram e distribuiram textos didaticos e
materiais de laboratério para as escolas de seus respectivos Estados
(KRASILCHIK, 2000; PARANA, 2006).

Arroyo (1988) afirma que
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No final da década de sessenta e inicio da década de setenta, fez-se uma
critica rigida ao saber transmitido no sistema escolar brasileiro. Tratava-se com
desprezo o chamado saber tradicional, visto como livresco, humanista,
metafisico, apropriado a uma republica de bacharéis diletantes e improdutivos.
Propunha-se um saber moderno, técnico-cientifico, util, pratico, capaz de
formar profissionais e trabalhadores eficientes para uma sociedade produtiva
(ARRQOYO, 1988, p. 5).

Na década de 1970, sob o impacto da revolugao cientifico-técnica, as
questdes ambientais decorrentes da industrializacdo desencadearam uma nova
concepgao sobre o ensino de biologia, de modo que se passou a discutir as

implicagdes sociais do desenvolvimento cientifico (KRASILCHIK, 2000).

Em meio a crise da década de 1980, comegaram a surgir varias criticas
as concepgbes que prevaleciam nos projetos inovadores para o ensino de
biologia. O ponto central dessa revisdo estava relacionado a idéia positivista a
ciéncia e a metodologia cientifica usada pelo aluno. Os projetos tinham uma
concepgao empirico-indutivista para a biologia, cujo ensino a ela estava atrelado
(PARANA, 2006).

Os conteudos de biologia eram aprendidos com base na observagao, a
partir da qual poderiam ser explicados por raciocinios l6gicos comprovados pela
experimentagéo, que deveria garantir a descoberta de novos fatos, de forma que
o ciclo se fechava: voltava-se a observagao, depois ao raciocinio, depois a

experimentagao.

As mudangas no contexto historico e politico dos anos de 1990
favoreceram a critica ao contexto educacional. As pesquisas sobre concepcdes
alternativas e mudancga conceitual ficam limitadas ao contexto académico
modificando pouco o ensino. De acordo com o pensamento de Moreira (1999),
muito pouco do que se produz a partir da investigacdo sobre o ensino tem sido

aproveitado na pratica diaria da sala de aula.

Ao final da década de 1980 e inicio dos anos 90, em virtude das criticas
ao contexto educacional existente, no Estado do Parana, a Secretaria de Estado
da Educacgao prop6s o Programa de Reestruturacdo do Ensino de 2.° Grau, sob o
referencial tedrico da pedagogia historico-critica. Esse novo programa analisava

as relagdes entre escola, trabalho e cidadania.
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Nesta perspectiva, o ensino de 2.° Grau deve propiciar aos alunos o dominio
dos fundamentos das técnicas diversificadas, utilizados no processo de
produgao e nao o mero adestramento de técnicas produtivas. Esta concepgao
esta a exigir medidas a curto, médio e longo prazo, voltadas ao suprimento e
apoio a Rede Estadual de Ensino, visando a propiciar meios para que ela
cumpra suas fungdes e atinja plenamente seus objetivos, incluindo medidas de
avaliagdo da atual politica educacional, como também, das estratégias
utilizadas para viabilizagdo das praticas pedagdgicas (PARANA, 1993, p. iv).

Para o ensino da disciplina, a proposta estabelecia seis temas que
envolviam todos os campos de estudo da Biologia e algumas nog¢des do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. O documento tinha por finalidade buscar
uma alternativa metodoldgica para o ensino e, também, dar oportunidade aos

professores e alunos de uma visao tdo ampla quanto possivel da Biologia.

Apesar da tentativa de superar o ensino tradicional e tecnicista com a
pedagogia historico-critica, tal proposta apresentava os conteudos ainda divididos
por blocos tradicionais do livro didatico, reunidos em temas geradores. A visdo de

totalidade caracterizava conteudismo dos conhecimentos da biologia.

Em 1998, foram promulgadas as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (DCNEM - Resolugdo CNE/CEB 03/98), para normatizar a LDB
9394/96. O ensino passou a ser organizado por areas de conhecimento, ficando a
biologia disposta na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas

Tecnologias.

Os Parametros Curriculares Nacionais enfatizaram o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, o que prejudicou uma abordagem mais aprofundada
dos conteudos. De forma aparente, o documento desenvolveu os conteudos
especificos de Biologia para compreenséo do objeto de estudo da disciplina, mas
direcionou o ensino para a abordagem de temas e desenvolvimento de projetos

considerados necessarios para a vida do aluno.

Os conhecimentos da biologia expressos nos Parametros Curriculares
Nacionais apontaram como objeto de estudo da disciplina o fendmeno vida, em
sua diversidade de manifestacdes; porém os conceitos basicos da biologia foram
apresentados de forma reducionista, com énfase nos resultados da ciéncia e

omissao do seu processo de produgédo, sem abordagem historica, permitindo uma
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pedagogia de projetos para assuntos que nao contemplavam o conjunto de
conhecimentos historicamente construidos para a biologia (NARDI, 2002; BIZZO,
2004).

Os Parametros Curriculares Nacionais de biologia apresentaram
propostas inovadoras de avangos tedricos e metodoldgicos. Mas, na tentativa de
romper as concepgoes tedricas anteriores, a reformulagao curricular propiciou um
retrocesso fortemente marcado pela concepg¢ao neoliberal, o que descaracterizou
os conhecimentos historicamente constituidos e desvalorizou a teoria em prol do

relativismo e da pedagogia das competéncias (PARANA, 2006).

Conforme a concepgédo notadamente neoliberal do PCN para o ensino de
biologia, a proposta buscava a compreensao e a percepgédo da utilidade da
ciéncia, caracterizada pelo paradigma de transversalidade, ou seja, pelo
desenvolvimento da capacidade de raciocinio e uso da ciéncia como elemento
de interpretagéo e intervencéo (PARANA, 2006, p. 25).

De modo geral, os Parametros Curriculares Nacionais promoveram um
esvaziamento dos conteudos formais nas disciplinas, o que também ocorreu em
biologia, com a presenca de temas geradores e criagdo de subsistemas, em que
valores, conhecimentos e capacidades, e até mesmo ciéncia, estariam
continuamente em transformagdo, orientados por uma “sociedade aberta”®

(POPPER, 1987), controlada pela competéncia individual.

Entretanto, as mudancgas ocorridas no cenario politico nacional, e em
especial no Estado do Parana, apontaram novas perspectivas para a Educacéao
Basica. Ao analisar a situacdo do ensino publico em 2003, percebeu-se a
descaracterizagdo do objeto de estudo da disciplina de biologia e a necessidade
de sua retomada. Cabe ressaltar que a importancia desta abordagem historica e
filoséfica da ciéncia estda em conformidade com o atual contexto socioecondmico
e politico estabelecido pela concepg¢ao de ciéncia como construgdo humana
(PARANA, 2006).

'® O conceito “sociedade aberta”, inscrito nesse paragrafo, parte do entendimento proposto por
Popper na sua obra A sociedade aberta e seus inimigos. Popper descreve relagdes sociais em
que prevalece o desenvolvimento de competéncias individuais, em detrimento dos interesses
coletivos. Sob uma concepcdo de educacgdo individualista, pouco acesso se promoveu a
conhecimentos formadores de cidadania para o conjunto da sociedade.
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Percebe-se que a fundamentacdo tedrica sobre a construgdo do
pensamento bioldgico contida nas Diretrizes Curriculares Estaduais de Biologia
contribui para identificagdo dos marcos conceituais da construgdo do pensamento
biolégico no curriculo de biologia no ensino médio. Estes marcos foram adotados
como critérios para escolha dos chamados Conteudos Estruturantes e dos

Encaminhamentos Metodoldgicos.

Entende-se por Conteudos Estruturantes “os saberes, conhecimentos de
grande amplitude, que identificam e organizam os campos de estudo de uma
disciplina escolar, considerados fundamentais para a compreensao de seu objeto
de estudo e ensino e, quando for o caso, de suas areas de estudo” (PARANA,
2006, p. 32).

Com base nos pensamentos bioldgicos que predominaram historicamente
na forma de interpretar e compreender o fenbmeno vida, os conteudos
estruturantes foram assim definidos (PARANA, 2006): (1) Organizacéo dos Seres
Vivos (pensamento biologico descritivo), (2) Mecanismos Biologicos (pensamento
biolégico mecanicista), (3) Biodiversidade (pensamento biolégico evolutivo, e (4)
Implicagbes dos Avangos Bioldgicos (pensamento biolégico da manipulagao

genética).

Tal reorganizagdo dos conteudos privilegiou a abordagem histérica da
construgcdo do pensamento biolégico e, por conseguinte, a construcdo dos

conhecimentos bioldgicos.

Uma das orientagdes dadas pelas Diretrizes Curriculares Estaduais de
Biologia, com relagdo a abordagem desses conteudos estruturantes pelo
professor, refere-se a uma abordagem integrada, “com énfase aos aspectos
essenciais do objeto de estudo da disciplina. Tais relagbes deverdao ser
desenvolvidas ao longo do Ensino Médio, num aprofundamento conceitual e
reflexivo, com vistas a dotar o aluno das significagdes dos conteudos em sua
formacgao neste nivel de ensino” (PARANA, 2006, p. 33).

E mais,

Nestas Diretrizes Curriculares valoriza-se a construgdo histérica dos
conhecimentos bioldgicos articulados a cultura cientifica, socialmente
valorizada. A formagdo do sujeito critico, reflexivo e analitico, portanto,



53

consolida-se por meio de um trabalho em que o professor reconhece a
necessidade de superar concep¢des pedagdgicas anteriores, ao mesmo tempo
em que compartilha com os alunos a afirmagdo e a producdo de saberes
cientificos a favor da compreensao do fenémeno VIDA (PARANA, 2006, p. 31).

As Diretrizes Curriculares Estaduais de Biologia e o0s pensamentos

biolégicos ...

Diante das mudancas ocorridas no cenario politico do Estado do Parana a
partir do ano de 2003, novas perspectivas foram apontadas para a educacao
basica. A nova opg¢ao curricular por uma matriz centrada na disciplina de
referéncia (LOPES e MACEDO, 2002) em oposicdo ao modelo aplicado pelo
governo anterior, com uma matriz curricular centrada nas competéncias e
habilidades.

A perspectiva de superacdo ao modelo anterior privilegiou um ensino
voltado a ciéncia de referéncia da disciplina em questdo, com o objetivo de
superacao a descaracterizagdo do objeto de estudo, neste caso especifico, da
disciplina de biologia, necessitando de sua retomada. Tal retomada se justifica
pelo fato de que no modelo anterior, os conhecimentos especificos de biologia
eram vistos como elementos de informacdo, com abordagem superficial e
tematica, procurando o desenvolvimento unicamente do raciocinio (PARANA,
2006).

Para a caracterizacdo do objeto de estudo da biologia, considerou-se a
concepgao historica da ciéncia, articulada com os principios da filosofia da
ciéncia. Ao abordar a trajetéria historica da biologia, deu-se conta de que o objeto
de estudo disciplinar sempre esteve pautado no fendbmeno vida, entendido até o

século XVIIl como estudo dos seres vivos.

O pensamento cientifico sempre esteve sujeito a construgcdo coletiva
(FLECK, 1986), a interferéncias, determinagdes, tendéncias e transformagdes da
sociedade, aos valores e ideologias, as necessidades materiais do homem em
cada momento histérico (KNELLER, 1980). Ao mesmo tempo em que as variantes
do contexto interferem na ciéncia, sofrem interferéncias do pensamento cientifico
(ARAUJO, 2002; ANDERY et al., 1998).
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Segundo Kneller (1980),

a Ciéncia é intrinsecamente histérica. Nao s6 o conhecimento cientifico, mas
também as técnicas pelas quais ele é produzido, as tradigbes de pesquisa que
o0 produzem e as instituicbes que as apodiam, tudo isso muda em resposta a
desenvolvimentos nelas e no mundo social e cultural a que pertencem. Se
quisermos entender o que a Ciéncia realmente €, devemos considera-la em
primeiro lugar e acima de tudo como uma sucessdo de movimentos dentro do
movimento mais amplo da prépria civilizagdo (KNELLER, 1980, p. 13).

Ao longo da histéria da humanidade, estilos de pensamento biologico
foram elaborados sobre o fendmeno vida na tentativa de entendé-lo, compreendé-

lo, explica-lo e domina-lo.

Para compreender os pensamentos que contribuiram na construgdo das
diferentes concepcdes sobre o fendbmeno VIDA e suas implicagcbes para o
ensino, buscou-se na Histéria da Ciéncia os contextos histéricos nos quais
pressdes religiosas, econbmicas, politicas e sociais que impulsionaram
mudangas conceituais no modo como o homem passou a compreender a
natureza (PARANA, 2006, p. 15).

As Diretrizes Curriculares Estaduais de Biologia estabelecem relagcbes
entre o fendbmeno vida e a histéria e a filosofia da ciéncia. Tais relagdes nao
mostraram cronologicamente as concepgdes de ciéncia e a influéncia para a
constituicdo dos pensamentos biolégicos, porém tais concepg¢des de ciéncia

determinaram a forma de pensar o fendémeno vida.

Apesar das tentativas de definir o fendmeno vida desde a Antiguidade
grega, a consolidagado do pensamento biolégico ocorreu no século XVIII, a partir
da sistematizacdo das idéias pelo naturalista Carl von Linné [Lineu] (1707 — 1778)
em sua obra Systema naturae’® (1735), caracterizando o pensamento bioldgico
descritivo com base nas relevantes contribuicbes dos pensadores gregos, da

visao teocéntrica medieval e o fortalecimento da filosofia natural.

1% Sistema natural [traducdo nossal.
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Esse movimento da Ciéncia compreendeu um periodo de abandono de idéias
antigas e preferéncia por novos modelos. Limitada pelo pensamento teolégico,
a filosofia natural apresentava resposta intuitiva, magica, voltada a descricao
da natureza imutdvel e as agbes do homem sob a graga divina
(PARANA, 2006, p. 16).

Mesmo com as mudancas na forma de pensar a ciéncia, ocorridas desde
o século XV, como a tentativa de mecanizagao da natureza e o desenvolvimento
do método cartesiano, o fenbmeno vida era visto como expressao da natureza
contemplativa e o objetivo maior estava na organizagao dos seres vivos a partir
de caracteristicas estruturais, anatdbmicas e comportamentais, “mantendo a visédo
de mundo estatico idéntico em sua esséncia a criacdo perfeita do Criador”
(FUTUYMA apud PARANA, 2006, p. 17).

Em meio a tentativa de explicar a natureza de forma descritiva, no
contexto do pensamento filosoéfico discutia-se o desenvolvimento de um método
cientifico que pudesse auxiliar o homem na compreenséao de tal fenbmeno. Muitos
contribuiram com a proposicao desta nova forma de pensar a ciéncia, interferindo

na compreensao do fendmeno vida, enquanto classificacdo dos seres vivos.

A evidéncia do método indutivo como forma de investigacao, controle e
sistematizagdo, permitiu que o médico Willian Harvey (1578 — 1657) organizasse
no comecgo do século XVI, proposicdes que pudessem contribuir para uma nova
forma de pensar o fenbmeno vida, por meio do pensamento bioldgico

mecanicista.

O modelo de circulagdo do sangue proposto por Harvey foi acolhido por
Descartes (1596 — 1650) como sendo um dos elementos mais consistentes para
explicar a natureza mecanica desse fenbmeno. Por aproximadamente 300 anos,
as formas descritiva e mecanicista de pensar o fendbmeno vida conviveram como

formas distintas de compreender os seres vivos no contexto natural.

O pensamento biolégico mecanicista ganhou adeptos e o fortalecimento
das proposi¢des aconteceu também com os questionamentos sobre a origem da

vida, por conta das idéias sobre a biogénese e o aperfeigoamento do microscopio.
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Sob a influéncia do pensamento positivista e a exigéncia das ciéncias
experimentais no final do século XVIIl, o pensamento biolégico mecanicista
contribuiu para “o fracionamento dos organismos vivos em partes cada vez mais
especializadas e menores procurando compreender as relagdes de causa e efeito

no funcionamento de cada uma de suas partes” (PARANA, 2006, p. 5).

Com os movimentos de pensamento e as mudangas nos contextos
sociais, politicos e econémicos, ocorridas no final do século XVIIl e inicio do
século XIX, ocorreram contribuicdes para a sistematizagcdo e consolidacido do

pensamento bioldgico evolutivo.

Tal pensamento tem as primeiras discussdes, principalmente sobre as
idéias transformistas, num confronto direto entre a mutabilidade da vida e as
idéias criacionistas e teoldgicas, estas dominantes sobre o pensamento humano

até o final do século XIX.

Para a consolidacédo desta nova forma de compreender o fendbmeno vida,
por meio do pensamento bioldgico evolutivo, Charles Darwin (1809 — 1882) se
utilizou de idéias disseminadas desde o inicio do século XVIII, apresentadas
inicialmente por Erasmus Darwin (1731 — 1802), Jean-Baptiste de Lamarck (1744
— 1829) e outros. Charles Darwin também se utilizou de evidéncias evolutivas, as

quais foram consideradas provas em condi¢des de sustentar tal pensamento.

Quando se afirmou que todos os seres vivos atuais e do passado tiveram
origem evolutiva e que o principal agente de modificagdo seria a agdo da
selegdo natural sobre a acdo individual, criou-se a base para a Teoria da
evolugao das espécies, assentada no ponto de intersecgéo entre 0 pensamento
cientifico e filosoéfico. A idéia de propor generalizagbes tedricas sobre os seres
vivos e sugerir evidéncias cientificas, ndo mais teoldgicas, permitiram pensar
também na mobilidade social do homem (PARANA, 2006, p. 19).

As diferentes formas de pensar o fendmeno vida contribuiram para a
formacéao de diferentes coletivos de pensadores e defensores de tais proposicoes.
Nao obstante, apesar do menor ou maior grau de influéncia dos pensamentos
filosofico e teoldgico, ndo se pode deixar de afirmar que o fendmeno vida, até o

inicio do século XX, passou a ser compreendido sob o ponto de vista humano,
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num contexto em que as ocorréncias desse fendmeno se caracterizavam como

expressdes da natureza, com causa e efeito dela sobre ela mesma.

Com a certeza do controle da natureza sob o dominio da atividade
humana, os avangos da ciéncia, principalmente da genética, e da aplicabilidade
do conhecimento biolégico como um todo, o determinismo genético tido como
fator diferencial na compreensdo do fenbmeno vida perde espago para a
possibilidade de controle desse material genético pelo préprio ser humano e ndo

mais pelo processo natural, como se pensava até entao.

A possibilidade de controle e dominio do material genético pelo ser
humano permitiu uma nova forma de compreensdo do fendbmeno vida,
considerando o mesmo a partir do pensamento biolégico da manipulagéo
genética, marcando a necessidade e condigdo de se compreender as estruturas
fisico-quimicas dos seres vivos e as consequentes alteragbes bioldgicas

resultantes dessa manipulagio.

Pontos de reflexéo ...

Os pensamentos biolégicos apresentados pelas Diretrizes Curriculares
Estaduais de Biologia representam os movimentos historicos que propiciaram a
construcdo do pensamento biolégico. Certamente, no desenvolvimento do
pensamento biolégico, as concepgdes de ciéncia influenciaram na forma de

pensar o fendbmeno vida.

Entretanto, tal construgdo ocorreu a partir de movimentos nao-lineares,
com mudancas e transformacbes de estilos de pensamento a partir da
constituicido dos diferentes coletivos de pensamento, de questionamentos
conflitantes, de proposi¢cdes de novas idéias a partir de proto-idéias disseminadas

desde o tempo egipcio.

Historicamente, na formacéo inicial e continuada dos professores, nao se
tem privilegiado a histéria e a filosofia da ciéncia como meio para estruturar as
diferentes formas de pensar o objeto de estudo da biologia. O ensino formal

dessa ciéncia se resume, basicamente, ora para o ensino do método cientifico,
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ora para a transmissao direta de conceitos que simplificam em poucas linhas toda

uma historia de construgao coletiva dos fatos cientificos.

Tanto em uma quanto em outra forma de ensinar os conhecimentos da
biologia, implicitamente encontra-se uma concepgao de ciéncia predominante no
momento histérico em questdo. Tomamos como exemplo a década de 60, com a
implantacdo do modelo BSCS com base na concepcgao de ciéncia fundamentada
no empirismo logico (PRETTO, 1995).

A questédo principal € que, no momento histérico atual, com base na
ciéncia entendida como atividade humana (KNELLER, 1980), precisam-se
estabelecer condicbes para um ensino dos conhecimentos bioldégicos voltados
para a construgdo do pensamento bioldgico, fundamentado na histéria e na
filosofia da ciéncia (MARTINS, R. A., 1990b; CARVALHO e GIL-PEREZ, 2001;
SILVA, C. C., 2002) e na génese e no desenvolvimento dos fatos cientificos
(FLECK, 1986).

Também, para se pensar no ensino de conhecimentos biolégicos
construidos historicamente por coletivos de pensadores cientificos, parte-se do
pressuposto que para compreender o fendbmeno vida em toda sua complexidade
de relagdes, implica pensar em uma ciéncia em transformacdo, cuja
provisoriedade assegura a reavaliagdo dos seus resultados, possibilitando
repensar tais mudancas em cada momento historico, social, politico, econémico e
cultural (ALQUINI et al., 2002).

Pensando no processo continuo de formacdo de professores, aos
mesmos cabe a reflexdo de que os conhecimentos biolégicos mediados para o
ambito escolar ndo podem demonstrar um carater a-histérico e enciclopédico,
nem mesmo que seja abandonado toda a gama de conhecimentos cientificos que
asseguram o entendimento sobre determinado do fato cientifico e sobre o objeto

de estudo da biologia.

Como argumenta Alquini et al. (2002, p. 178),
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tradicionalmente, o ensino de Biologia ministrado em nossas escolas é
apresentado como matéria descritiva, com énfase em definicdes resumidas, as
quais sdo normalmente retiradas de livros didaticos, que empregam termos
técnicos e apresentam classificagdes fundadas nas nomenclaturas. Geralmente
o0 conhecimento cientifico se restringe a um conjunto de dados isolados e
estanques (ALQUINI et al., 2002, p. 178).

Uma das possibilidades de superacao deste tipo de ensino se da por
superagao do “saber a ciéncia” para o “compreender a ciéncia’ (FREIRE-MAIA,
2000). Para tal, precisa-se compreender o processo histérico e filoséfico da
ciéncia, o objeto de estudo da biologia, a génese e o desenvolvimento dos fatos
cientificos, todos sob a perspectiva da ciéncia como atividade humana, construida

por coletivos de pensadores.



5. FENOMENO VIDA: DIFERENTES CONTEXTOS, DIFERENTES
PENSAMENTOS

Este capitulo apresenta os estilos de pensamento biolégico que
historicamente predominaram no modo de interpretar e compreender o fendmeno

vida, objeto de estudo da biologia.

Consideragbes sobre o pensamento biolégico descritivo

O pensamento biolégico descritivo se caracteriza pela tentativa dos
naturalistas em descrever as caracteristicas dos seres vivos e assim, a
possibilidade de organiza-los em grupos (PARANA, 2006). Pensar em descri¢ao
nao remete somente a tentativa de organizagdo dos seres vivos a partir de
caracteristicas estruturais, anatdmicas e comportamentais, mas também de toda

a expressao da natureza imutavel, fixista e contemplativa.

Mesmo este pensamento tendo sido disseminado, estendido até o tempo
historico de Lineu, no século XVIIlI, muitas foram as acbes descritivas de
identificacdo realizadas por civilizagdes anteriores aos gregos, sob influéncia do
mito. A instauracdo do estilo de pensamento bioldégico descritivo entre os
pensadores gregos, se estende por toda Idade Média e Renascimento e
permanece até os séculos XVI e XVIl, quando passa a sofrer interferéncias por
conta do surgimento de complicagdes e fragilidades, novas necessidades e

relagdes sociais, culturais, econdmicas e politicas.

[...] pontos de vista tradicional cederam lugar ante o desenvolvimento da
ciéncia empirica. Conceitos consagrados, tais como a posi¢édo central da Terra
no universo foram desafiados. Newton, Descartes e outros desenvolveram
teorias estritamente mecanicistas dos fendbmenos fisicos. Ao final do século
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XVIIl, o conceito de mundo mutavel foi aplicado a astronomia por Kant e
Laplace, que desenvolveram noc¢bes sobre evolugdo estelar; a geologia,
quando vieram a luz evidéncias de mudangas na crosta terrestre e da extingao
de espécies; aos assuntos humanos, quando o lluminismo introduziu ideais de
progresso e aperfeicoamento humanos (FUTUYMA, 2002, p. 3).

No contexto do pensamento bioldgico descritivo, o fendmeno vida precisa
ser visto sob a perspectiva da histéria naturalista, como descri¢cao e identificagdo
dos seres vivos, onde a atengdo maior restringia-se ao conhecimento sobre os
seres vivos da escala natural e a forma de organizagdo destes, baseada em
critérios influenciados por idéias de uma natureza estatica e imutavel e por

questdes de natureza teologica.

5.1. 0 ESTILO DE PENSAMENTO BIOLOGICO DESCRITIVO

A vida do filésofo esclepiano ...

Aristoteles (384 — 322 a.C.) foi um filésofo grego que nasceu na cidade de
Estagira, localizada na Grécia. Costumeiramente chamado de Aristdteles de
Estagira, era filho de Nicbmaco, médico pessoal do entdo rei Amintas Il, e este,
avo de Alexandre Magno, conhecido pela historia dos herdis como Alexandre, o
Grande. Aristoteles, ainda jovem, teria sido educado entre os médicos
esclepianos, adeptos de Esclépio, deus romano da medicina e da cura (REALE e
ANTISERI, 2004).

Aos dezoito anos, com a morte de seu pai, mudou-se para Atenas, centro de
referéncia em atividades artisticas e intelectuais, optando-se por ingressar na
Academia de Platao onde permaneceu por aproximadamente 20 anos. Naquela
época, duas grandes instituicbes se destacavam como importantes nas
decisGes dos futuros jovens gregos: a escola de Isdcrates, que visava a
preparar o aluno para a vida politica, e Platdo e sua Academia, com preferéncia
ao pensamento idealista como fundamento da realidade
(PADOVANI e CASTAGNOLA, 1978).
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Durante sua permanéncia na Academia, teve a oportunidade de estudar
os filosofos pré-platbnicos e conhecer com afinco as idéias de Platao.
Inicialmente, somente um aluno de Platdo, posteriormente, “o discipulo infiel ao
mestre, criticando, em sua obra, alguns de seus temas (como a teoria das idéias)”
(RUSS, 1994, p. 319).

Nesse periodo, estudou, juntamente com outros pensadores de sua
época, escritos deixados por pensadores anteriores ao seu tempo e que
contribuiram para a construcdo do estilo de pensamento biolégico descritivo.
Certamente, seus interesses pela area médica e pela histéria natural dos seres

vivos tiveram influéncia também de seu pai.

Aristoteles conseguiu reunir e sistematizar diversos pensamentos, a partir
de muitos estudos. Apds a morte de Platdo, se mudou para Assos, na Asia
Menor, com outros alunos da Academia, dentre eles Xendcrates (396 — 314 a.C.
aprox.). Juntos formaram um novo grupo de pensadores com ajuda de Hérmias
de Atherneus, outro ex-aluno da Academia (PADOVANI e CASTAGNOLA, 1978).

Apos a morte de Hérmias, Aristételes partiu com mulher e filhos para a
ilha grega de Lesbos, onde se tornou amigo do naturalista Teofrasto (371 — 287
a.C. aprox.), com quem descreveu a anatomia de organismos marinhos e também
de animais terrestres e passaros. Ressalta-se que para ele o mais importante era
descrever anatomicamente os seres vivos ou suas partes, enquanto a descricdo
de funcionalidade de cada 6rgao estava a cargo de indugbes do pensamento.
Indutivamente acreditava, por exemplo, que a funcdo do cérebro era resfriar o
sangue e que o coragao era o centro das sensagdes e da consciéncia (RONAN,
1997).

No ano de 336 a.C., Aristoteles fundou o Liceu de Atenas, proximo ao
Templo de Apolo Liceo, dai o nome dado a escola. No Liceu, ensinavam tanto ao
ar livre, como também no centro de pesquisa. Em suas ligdes privilegiava os
conhecimentos sobre os fendmenos naturais, utilizando-se de exemplares da

fauna e flora das regides conquistadas por Alexandre e seus soldados.

Junto a eles, permaneceu Teofrasto e outros pensadores da época.
Teofrasto foi um dos responsaveis pela disseminagdo dos conhecimentos sobre

as plantas até entao sistematizados.
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No Liceu organizou uma escola dotada de representacdo de animais em
movimento para algumas demonstragdes, uma biblioteca, um laboratério e um
museu de animais e plantas naturais de diversas regides. O Liceu recebeu
inestimavel auxilio financeiro do ex-discipulo de Aristoteles, o rei Alexandre
Magno (CHASSOT, 2005, p. 52).

Com relacao ao aspecto carater em Aristoteles, considera-se um homem
inteiramente recolhido na elaboracdo critica do seu sistema filosofico, sem se
deixar influenciar muito por questdes praticas e sentimentais, tendo muito menos
a revelar do que em torno do carater de Platdo, que, ao contrario, os motivos
politicos, éticos, estéticos e miticos tiveram grande influéncia (PADOVANI e
CASTAGNOLA, 1978).

Avristoteles foi essencialmente um homem de cultura, isolando-se da vida
pratica, social e politica, para se dedicar a investigagdo empirica da natureza. A
atividade literaria de Aristoteles foi vasta e intensa, como a sua cultura, estudo,

pesquisas e o pensamento.

Segundo Franca (1990), Aristételes assimilou conhecimentos anteriores e
acrescentou o trabalho préprio, fruto de muita observacdo e de profundas
meditacdes. Na sua caminhada intelectual, ndo teria faltado nenhum dos dotes e
requisitos que constituem o verdadeiro filésofo: profundidade e firmeza de
inteligéncia, agudeza de penetragdo, vigor de raciocinio, poder admiravel de
sintese, faculdade de criacio e invencéao, aliados a uma vasta erudicéo histérica e

universalidade de conhecimentos sobre a natureza.

A circulagdo de idéias ...

O filésofo esclepiano e estagirita explorou 0 mundo do pensamento em
todas as suas diregdes. No Liceu, Aristoteles teve a oportunidade de concentrar
seus estudos em obras destinadas aos pensadores do proprio Liceu e obras ao
publico em geral. O conjunto de escritos filosoéficos ficou conhecido como Corpus

aristotelicum, tendo como parte integrante, o Parva naturalia, onde se
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concentraram estudos voltados a historia natural e conhecimentos sobre as

estruturas anatbmicas.

Dentre as suas obras, as mais importantes para os estudos de
identificac&o e organizacéo dos seres vivos sdo De historia animalium, contendo
principios para essa classificagdo, e De parbius animalium, contendo estudos
realizados sobre a fisiologia e a morfologia desses seres vivos. Nos seus estudos,
Aristoteles apresentou uma vasta classificagdo dos animais, valorizou
comparacgoes e estabeleceu critérios para tal organizagdo (RONAN, 1997). Para
Aristoteles, a classificagdo biolégica representa a harmonia da natureza, “na
medida em que ela era expressa na scala naturae” (MAYR, 1998, p. 177, grifo do

autor).

Como critérios, Aristételes estabeleceu a maneira de viver dos seres
vivos, principalmente de acordo com os tipos de reprodugdo e suas partes
anatdbmicas, meios em que se moviam, seus costumes, principios esses
fundamentais para que pudesse organizar e categorizar os animais em portadores
de sangue quente e sangue frio, outros sem sangue, portadores de pneuma®
(MARTINS, 1990a).

Tal estilo de classificagdo permitiu que Aristoteles ampliasse o
entendimento sobre os seres vivos, com base em critérios mais racionais, em
contrapartida ao que se conhecia de civilizagbes anteriores aos gregos, onde o0s
filésofos naturalistas utilizavam um agrupamento com base na praticidade desses

seres.

Aristoteles aplicou o mesmo método l6gico elaborado para a fisica. Com
este método, procedeu de forma a classificar os animais em grupos a partir da
observagao. Segundo Mayr (1998), tomando como base as idéias de Aristoteles

registradas na obra De parbius animalium,

O caminho certo consiste no esforgo de encarar os animais de acordo com os
seus grupos, seguindo o paradigma da estrutura humana, que se caracteriza
por diferencas multiplas, e ndo por meio da dicotomia [...]. E pela semelhanga
da configuragdo das suas partes, ou de todo o seu corpo, que 0s grupos se
distinguem um dos outros (MAYR, 1998, p. 179).

2 Considerado como sopro vital, “matéria divina” e que constituia a vida animal.
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Por meio de observacgdes, Aristdteles agrupou os animais em os de
sangue quente e frio. Os de sangue quente, considerados os mais perfeitos,
possuem mais o atributo de calor e nesta perfeicdo dos animais esta a hierarquia
baseada nos modos de reproducdo: os mais perfeitos compreendiam os
viviparos, depois 0s ovoviviparos e o0s oviparos. Estes ultimos distinguidos em
dois: os ovos perfeitos e os imperfeitos, estes por conta da metamorfose. Os

animais mais inferiores s&o os que se assemelham a plantas (MARTINS, 1990a).

Utilizando-se primeiramente os tipos de reproducdo para a classificacéo
dos animais, seguiu para outras diferenciagdes. Como de tradigdo grega, os
estudos anatébmicos contribuiram para compreender fungdes das partes do corpo.
Descreveu partes minuciosas existentes em mamiferos, peixes e insetos
(MARTINS, 1990a).

Aristoteles procedia ao reconhecimento de certos grupos, antes de ilustrar as
suas teorias fisiologicas e de estar habilitado a organizar informagdes sobre
reprodugao, ciclo vital (graus de perfeicdo da prole), e habitat (ar, terra, agua).
Para atingir os seus objetivos, era entao perfeitamente legitimo separar os
cetaceos aquaticos dos mamiferos terrestres, e os cefaldopodes delicados,
nadadores livres, dos moluscos marinhos e terrestres, de concha dura. No seu
conjunto, a despeito de algumas combinagdes incongruentes, e de alguns
residuos nao classificados, os taxa superiores dos animais, em Aristoteles,
eram nitidamente superiores aos de Lineu, cujo interesse primordial eram as
plantas (MAYR, 1998, p. 180).

Na obra De generatione animalium, teceu explicagbes a respeito da
participacao da mulher no processo de geragédo de uma nova vida. A mulher tem
o ventre fecundo para receber a semente masculina, dotada de todas as
caracteristicas que teria o novo ser. Este pensamento se sustentou até o final da
Idade Média. Com relagao aos outros seres vivos, as explicagcdes se sustentaram
na abiogénese, descritas na obra De origene animalium, permanecendo até o
século XVII quando a abiogénese comegou a sofrer complicagbes mais
consistentes (MARTINS, 1990a).

Certamente, o estilo de pensamento com base nas idéias instauradas por
Aristételes teve uma ampla disseminacao, de certa forma incontrolavel, por ter
ensinado juntamente com outros pensadores e com grande reputagdo, mais de
2000 alunos no Liceu (PADOVANI e CASTAGNOLA, 1978). Com o pensamento
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de Aristoteles e demais filésofos remanescentes da Academia de Platao, percebe-
se uma nova concepgao do conhecimento com base nos apontamentos deixados

por eles nas suas extensas obras.

Considerando que o estilo de pensamento comporta uma visdo de
mundo, um corpo de conhecimentos que se caracteriza por uma linguagem
prépria, com um sistema fechado de crencas, particularmente em relagao aos
seres vivos constitui-se uma forma propria de pensar, onde se acham agregados

elementos de varios coletivos de pensamento.

Sobre a origem e a classificacdo dos seres vivos, no estilo de
pensamento bioldgico descritivo encontram-se elementos de outros estilos de
pensamento, como, por exemplo, das influéncias deixadas pelo filésofo pré-
socratico Anaximandro (610 a.C. — 546 a.C. aprox.). Na concepgao que
Anaximandro tinha do mundo natural, com base em alguns fésseis encontrados,
especulava que as espécies animais sairam do mar em épocas remotas. O ser
humano estaria preso dentro de animais similares aos peixes, onde se
desenvolviam e donde foram expulsos logo que se tornaram de tamanho e

condigdes suficientes para sustentar-se a si mesmos (MARTINS, 1990a).

Anaximandro escreveu em seu poema Sobre a natureza, que 0s seres
vivos surgiam do barro, da lama, com a agc&o do Sol. Primeiro surgiram animais e
plantas, e tempos depois os seres humanos, que inicialmente tinham a forma de
um peixe, gerando seu filho fora do corpo atado a um cordao, lembrando o que
ocorre no parto humano. Mais tarde, os que vieram a ser humanos perderam sua

pele escamosa e foram habitar a terra firme (RONAN, 1997).

Nestes termos, Anaximandro tinha uma concepcdo primaria de
transformacao, provavelmente herdada de mitos populares que diziam que os
diferentes povos nasciam do préprio solo em que viviam. Tal idéia de “barro”
remete ao pensamento atomista de formacéo a partir da condicdo de movimento,

dada por uma forga natural aos elementos da natureza.

Estes e outros conhecimentos construidos historicamente pela atividade
humana serviram de suporte para que Aristoteles pudesse sustentar o seu
pensamento em bases sodlidas, permitindo expressar seu entendimento sobre os

seres vivos, utilizando-se da descricdo de suas especialidades. Mesmo em um
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contexto onde outros entendimentos sobre os seres vivos se arrolavam por conta
de aspectos culturais, os entendimentos deixados por Aristételes representaram
um avango na tentativa do ser humano compreender o fenbmeno vida por meio

da descrigao dos seres vivos.

Quanto ao vivente (cujo estudo se vincula, para Aristételes, a Fisica), compete
a uma explicagao vitalista e ndo mecanicista. E um principio vital e uma alma
que nos fornecem aqui uma chave de explicagdo. E preciso ainda entender
corretamente a significagdo da palavra alma; a alma é a forma de um corpo
organizado, a faculdade que anima um organismo. Assim nao se pode defini-la
independentemente do corpo. Com efeito, ela esta ligada ao organismo e a
vida, isto &, ao fato de nutrir-se, crescer e perecer por si mesma (RUSS, 1994,
p. 320).

Em Aristételes, constitui-se um estilo de pensamento biolégico que
apresenta elementos importantes e que passavam a compor, servindo de base

estrutural, outros pensamentos no correr da histéria da ciéncia.

Marcadamente para a biologia, os estudos de Aristoteles contribuiram
com a classificagdo dos seres vivos, configurando o estilo de pensamento
bioldgico descritivo; estudos sobre as partes anatdémicas, configurando também o
mesmo estilo de pensamento, porém aos poucos passaram a fazer parte de
estudos voltados a relagdo causa-efeito, configurando anos mais tarde e com
outros pensadores, o estilo de pensamento biolégico mecanicista; e estudos
sobre a origem e geragao dos seres vivos, formando as bases que sustentaram a

abiogénese por longos séculos.

A instauracdo e a extenséo ...

Aristételes retoma a questdo do conhecimento e traz a episteme como
verdadeiro conhecimento, preocupado em compreender as causas dos
fendbmenos da natureza. Afasta do idealismo mitico e metafisico e manifesta
grande rigor na elaboragdo do pensamento racional, investigativo, e ao se
expressar, sempre usava de boa exposi¢ao, breve e de forma clara, ordenada e
com perfeigdo das terminologias (PADOVANI e CASTAGNOLA, 1978).
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De acordo com o pensamento de Aristoteles, todo o conhecimento
comeca pelos sentidos (empirico). Percebem-se os fatos particulares e conhece o
mundo natural por meio dos sentidos, e pela razdo, criam-se conceitos sobre a
esséncia das coisas. Neste contexto, o mundo é dotado de plena realidade
material e o pensamento humano racional valoriza as informacdes fornecidas

pelos sentidos.

Aristételes contribuiu para o desvio da predominancia do pensamento que
possibilitava responder idealisticamente “como” acontecem os fenbmenos, para a
procura e descricdo das causas dos fendmenos. Nas argumentagdes de
Aristoteles sobre a episteme, o conhecimento inteligivel acontece de forma a
produzir teorias na busca das regularidades presentes nas causas (REALE e
ANTISERI, 2004).

Nestes termos, o principio cientifico em Aristoteles €& estritamente
filosofico (filosofia natural), centrado no sujeito e na argumentagdo com base nos
principios resultantes do movimento e da passagem da poténcia (a razao de ser)
para o ato (a constituicdo da razdo de ser). Tipicamente teleoldgica®’, essa
concepcao € resultante do movimento de “realizar a perfeicdo que tem em
poténcia, a atingir a forma que |he é prépria e o fim a que se destina” (ARANHA e
MARTINS, 2003, p. 140).

Na concepcao defendida por Aristoteles, entende-se que, por exemplo, a
semente tende a se transformar em arvore e que as raizes das plantas adentram
no solo para nutrir a planta, como se a planta estivesse programada para fazer
isso. A concepgao teleolégica somente é criticada no século XVII, com a

concepcao de ciéncia moderna européia.

No século XX, as idéias teleoldgicas passavam a ser questionadas pelas
idéias que estavam sendo formuladas sobre o determinismo genético, presente
na programacao genética, isto é, o tipo de pensamento finalista recorrente as
causas finais por idéias voltadas a orientagao para o futuro, como pér em pratica
um programa (RUSS, 1994). Noutros termos, apesar das criticas e

transformacgdes ocorridas ao pensamento teleoldgico, mantém-se as bases da

2 Significa o que tem finalidade. Considera o mundo como um sistema de relagbes entre meios e

fins. Relacionar um fato com sua causa final (adaptado de FERREIRA, 2004, p. 628).



69

essencialidade na transformacdo, de uma geragdo para outra, do conteudo

invariante caracteristico do ser (RUSS, 1994).

Pode-se afirmar que o estilo de pensamento biolégico descritivo tornou-se
um estilo predominante no modo de pensar sobre o fenbmeno vida por conta
desses elementos apresentados até o momento neste trabalho, formando um
sistema de idéias que passou a ser compartilhado por outros de sua época,

constituindo-se, assim, um coletivo de pensamento.

O estilo de pensamento biolégico descritivo ganhou adeptos na histéria da
ciéncia, visto que resistiu ao periodo de fortalecimento da Igreja, cedendo-se a
esta, e se estendeu por toda Idade Média e Renascimento, permanecendo até os
séculos XVI e XVII quando passou a sofrer interferéncias do momento histérico,
por conta do surgimento de complicagdes, fragilidades e novas necessidades e

relagdes sociais, econdmicas e politicas.

Depois de Aristoteles, segundo Mayr (1998) duas tradicbes continuaram
no sentido de fortalecer o pensamento biolégico descritivo: a historia natural, com
a descricdo e a classificacdo dos seres vivos, e a biomédica, com a descricdo
anatbmica das partes do corpo humano. Para o pensamento biolégico descritivo,
torna-se mais significativo, para a sequéncia deste trabalho, a abordagem sobre
os elementos voltados a identificagdo e organizag&o dos seres vivos e a influéncia
do estilo de pensamento descritivo até o século XVII, ficando as questdes
anatbmicas para serem tratadas no momento de abordagem do pensamento

biologico mecanicista.

A continuidade do trabalho de Aristételes foi dada por Theofrasto
(372 a.C. - 287 a.C.), com quem conviveu por um longo periodo e ficou
responsavel pelo Liceu apdés a sua morte. Theofrasto manteve amplo
conhecimento sobre a sistematica das plantas, classificadas conforme o uso,
principalmente medicinal, e formas de cultivo, quando conheceu Aristoteles em
Lesbos e com quem conviveu na Academia de Platdo. Ao ser designado por
Aristoteles para a sucessao no Liceu, elaborou seus escritos diferindo-se pouco
do tratamento dado por Aristételes em alguns temas. Em sua obra Inquirigdo

sobre as plantas, importantes contribuicbes foram deixadas por Theofrasto e que
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constituem na forma de crescimento (arvores, arbustos, subarbustos e ervas) da

planta como critério principal de classificacdo (MAYR, 1998).

Seus escritos mais importantes e que representam a presenca do estilo
de pensamento bioldgico descritivo, foram registrados em dois tratados voltados
as plantas: Historia plantarum, sobre a historia das plantas, e De causis

plantarum, sobre as causas das plantas (EB, 2007).

Em meio a este contexto historico, a partir de 334 a.C., Alexandre Magno
(356 — 323 a.C.) e seus soldados conquistaram amplamente as regides antes
pertencentes aos persas, fenicios, egipcios e indianos. Conta a histéria que
Alexandre morreu de malaria em 323 a.C. e apo6s a sua morte, 0 império
constituido por ele sofreu grande crise. O império de Alexandre acabou se
dividindo em reinos, chamados helenisticos (de Hélade, idéias e costumes da
Grécia Antiga, o povo heleno) (RONAN, 1997; EB, 2007).

De acordo com Chassot (2005), o rei Alexandre Magno foi um dos
principais investidores financeiros, sendao o principal, responsavel por Aristoteles
ter conseguido instalar o Liceu em Atenas, em 336 a.C., contribuindo também

com a coleta de seres vivos por onde viajava.

O império Alexandrino conquistou um vasto territério num curto espaco de
tempo. Seus objetivos eram além dos estritamente militares, intencional no
sentido de integrar as diferentes culturas num unico império. Ao estimular o
intercambio cultural e econbmico dos povos da Antiguidade, propiciou a
integracao entre as culturas grega, egipcia e persa, sob a hegemonia da cultura
grega (EB, 2007), o que propiciou entendimentos diferenciados sobre o fenbmeno

vida, advindos das diferentes culturas.

Este helenismo permitiu o desenvolvimento de novas expressdes
culturais, econbmicas e politicas nas regides conquistadas. Dentre as varias
consequéncias das conquistas desse império, destaca-se a fundacédo da cidade
egipcia de Alexandria e o desenvolvimento de muitas areas de conhecimento,

principalmente a matematica e as ciéncias naturais.

Alexandria, no século Ill a.C., passou a ser o principal polo de produgao

intelectual. Nesta cidade foi construida uma grandiosa biblioteca mantida pelo



71

governo, que chegou a ter 700 mil rolos de papiros®?, influenciando inimeros
pensadores vindos de diversas regides (EB, 2007), possibilitando a circulagéo e a

disseminacao das idéias aristotélicas.

Os primeiros organizadores da Biblioteca de Alexandria foram Demétrius
Phalereus (345 — 283 a.C. aprox.) e Estratdo de Lampsaco (360 — 270 a.C.),
ambos tinham sido alunos de Teofrasto no Liceu. Portanto, eram conhecedores
do pensamento bioldgico descrivo e o compartiharam com os que ali

frequentavam.

Na biblioteca, além dos papiros, também se instalaram um museu, uma
academia e um centro de pesquisa. Mantinha um jardim com espécies de plantas
e animais exoticos, organizados conforme o estilo de pensamento biologico
descritivo, salas para dissecagdes em animais e salas para observagoes
astronémicas (CHASSOT, 2005).

Com uma posicao geografica privilegiada, Alexandria passou a ser
considerada metropole comercial, privilegiando ndao somente o fluxo de
mercadorias, mas também de intelectuais e artistas, confluindo diferentes culturas

e diferentes pensamentos sobre a filosofia, a ciéncia e a religido da época.

Com multiplas atividades mantidas pela Biblioteca de Alexandria, imagina-
se a concentracdo de coletivos de pensamento, com debates e contraposigdes,
uma vez que mantinham um intenso fluxo de culturas. Porém, com resisténcias, o
estilo de pensamento biolégico descritivo prevaleceu em meio a criticas e
assegurou as explicacbes sobre os seres vivos de forma coercitiva e mais

consistente.

Ao dominar o povo grego, os romanos receberam influéncia na religido,
mantendo no decorrer da sua historia, a crenca em deuses que davam protecao e
recebiam oferendas de agradecimento. Ao contato com o pensamento religioso

dos gregos, os deuses amorfos passaram a ganhar forma antropomoérfica.

Segundo Chassot (2005), todo o pensamento estruturado na Escola de
Alexandria, sob influéncia também de outros pensadores, se formava a partir de

uma forte presenca dos estilos de pensamento judaicos entre os anos 30 a.C. até

# Manuscrito antigo feito de uma planta (Cyperus papyrus) das margens do rio Nilo cujas folhas

eram utilizadas para registro (adaptado de FERREIRA, 2004, p. 480).
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o século VII d.C., resultante do entrosamento da cultura hebraica, do

fortalecimento das idéias disseminadas por Platdo e do conhecimento oriental.

Aos poucos, os cristdos dominavam a Escola de Alexandria, ao ponto de
assassinarem brutalmente a fildsofa neo-platénica Hipacia (370 — 415). Esta
pensadora simbolizou o aprendizado dos conhecimentos cientificos, que os
monges cristaos identificaram como paganismo e a Escola de Alexandria como

centro herético.

Quando a Grécia perde sua hegemonia politica pela dominagdo romana, o
norte da Africa torna-se um centro ndo apenas produtor de conhecimento, mas
também difusor. Alexandria é, entdo, provavelmente, a cidade mais importante
do planeta, e sua biblioteca é icone da cultura. E em Alexandria que Hipacia se
torna martir da intolerancia, prenunciando tensdes seculares entre ciéncia e
religido (CHASSOT, 2005, p. 56).

A Biblioteca de Alexandria, em meio as relagdes que se estabeleciam
naquele momento histérico, concentrou-se em investigagdes voltadas a natureza.
Explicagcbes para a vida do homem e as investigagdes descritivas da natureza,
passavam a ser importantes para o desenvolvimento de uma nova maneira de
pensar praticas especificas, estabelecendo uma dependéncia reciproca e levando

0 conhecimento para aplicagcdes técnicas.

Os romanos afastavam a maneira racional de pensar sobre a natureza,
pensamento este fortemente marcado pelas idéias de Aristételes o qual procurava
alcangar resultados concretos ligando os meios aos fins. Diferentemente dos
gregos, que utilizavam a racionalidade para determinar o padrdao dos fenébmenos
da natureza, os romanos tratavam da utilidade e da eficacia dos instrumentos
(ANDERY et al., 1998; PILETTI e PILETTI, 2002).

As aplicacdes técnicas desenvolvidas a partir da Escola de Alexandria
adequavam-se as necessidades da época. Em contraposi¢ao a aplicagao técnica,
marcadamente outras aplicacbes se restringiram a modelos que ficavam sem

utilidade ou eram pouco utilizados.

Mas, o que fez com que avangos tecnoldgicos que tendiam a suprir as
necessidades humanas ficassem acomodados no Museu de Alexandria, sem

aplicacao generalizada? Possivelmente pelas condigdes sécio-econdmicas.
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De acordo com Andery et al. (1998, p. 116), associa-se os “fatores que
impediram a utilizacdo generalizada dos conhecimentos a inexisténcia de
necessidades reais e os limites decorrentes do modo de producédo escravista”.
Um exemplo estava na rudimentar maquina a vapor desenvolvida por Hero
(aprox. 100 d.C.), que possivelmente teria sua utilizagdo generalizada se
houvesse uma aplicacdo que tornasse util e rentavel a produgao, se assegurasse

o desenvolvimento das forgas produtivas e se a mao-de-obra fosse assalariada.

Como a méao-de-obra era estritamente escrava, a utilizacdo desta
tecnologia se tornava supérflua, associada aos obstaculos ideolégicos que
barravam novas solugcbes técnicas para a produgdo, ou mesmo para O

desenvolvimento de outro tipo de pensamento sobre a pratica.

A predominancia das areas cientificas desenvolvidas pela Escola de
Alexandria propiciava estudos setorizados, no sentido de oferecer explicacbes
para os fenbmenos da natureza, mesmo aqueles que demandavam aceitagao
religiosa, como a transformacdo de &agua em vinho (CHASSOT, 2005).
Setorizado, por se desenvolver de forma independente um do outro, onde se vé a
biomedicina se desenvolvendo longe da histéria natural, faltando certa inter-
relagdo entre as areas em desenvolvimento. Enquanto um coletivo de
pensamento procurava estabelecer relagdes indutivas entre partes anatémicas e
funcionais, outro coletivo de pensamento procurava classificar os seres vivos da

escala natural por meio de caracteres anatdémicos e morfologicos.

Apesar do afastamento entre os conhecimentos bioldgicos desenvolvidos
historicamente até a Escola de Alexandria, ainda percebe-se a predominancia das
tradicbes gregas sob a influéncia do estilo de pensamento biolégico descritivo
para o entendimento do fendmeno vida, pautado na descricdo das caracteristicas
dos seres vivos, possibilitando a organizagao dos mesmos em grupos, a partir de

caracteristicas de identificagéo e classificagao.

Segundo Mayr (1998), entre as tradi¢bes bioldgicas gregas, “a histéria
natural, particularmente a descricdo e classificacdo das plantas, alcangou um

ponto alto nos escritos de Theofrasto e de Dioscérides®, enquanto Plinio®*

% Pedanio Dioscorides Anazarbeo (40 — 90), naturalista greco-romano conhecedor de plantas

medicinais. “Dioscorides ordenou as plantas segundo as suas propriedades curativas” (MAYR,
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(23 — 79), cujos interesses eram zoolodgicos, foi um compilador enciclopédico”
(1998, p. 112).

Paralelamente ao desenvolvimento do conhecimento sistematizado sobre
os fendbmenos da natureza, na descricdo de como aconteciam e, de certa forma
um pouco independente da filosofia, despreocupada com causas e origens
desses fenbmenos, o pensamento religioso se fortalece por volta do século |l
d.C., onde o estilo de pensamento biolégico descritivo comega a perder espagos
para a apologética, na defesa de textos e conhecimentos da igreja crista.
Pensadores e religiosos comegavam a rejeitar o elemento teleoldgico presente no

estilo de pensamento instaurado principalmente por Aristoteles.

O conhecimento passava a ser, em meio a este contexto, subordinado a
fé, onde a mesma estava sendo auxiliada pela razdo humana, e a natureza
passava a ser entendida como subserviente ao homem (MAYR, 1998). O
pensamento teologico se fortalecia preocupando-se com o individual, com a
salvacdo do homem que passava a ser possivel obté-la de forma subjetiva, a
partir de um conjunto de regras morais, determinadas pela Igreja Catdlica. Nesse
contexto, o ser humano apesar de continuar sendo visto pela sua funcao vivipara,
perfeito em sua reproducgao, passa a perder seu espacgo de perfeicao aos seres

angelicais da Igreja.

O Império Romano encontrava resisténcia num periodo agitado por lutas
pelo poder. Somado a crise de ambito social e econémico, essas disputas abriram
caminhos para a desintegragao de grande parte do Império. Entre 235 a 476 d.C.,
destacavam-se dentre as principais caracteristicas, a difusdo e disseminagao do
cristianismo, que pregava valores contrarios ao trabalho escravo e a divinizagéo
dos imperadores (EB, 2007).

Falar em cristianismo € o mesmo que falar em um periodo conhecido por
Idade Média no Ocidente, mais precisamente da Europa Cristd. Neste momento,
caracteriza-se como importante o periodo da ldade Média e para tal, busca-se o

que diz Chassot (2005) sobre essa fase da historia:

1998, p. 176).
2 Gaius Plinius Secundus, naturalista romano.
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A ldade Média é o milénio transcorrido entre o término da ldade Antiga
(identificado com a queda do Império Romano do Ocidente, em 476) e o
surgimento do Renascimento (ou a tomada de Constantinopla pelos turcos, em
1453, ou ainda, a descoberta da América, em 1492). Esse periodo foi chamado
de “Ildade Obscura” ou “Noite de Mil Anos”, e o adjetivo “medieval’ (ou
“‘medievo”), as vezes, pode significar retrégrado ou obscuro, mesmo que se
faca outra leitura desse milénio, principalmente do seu final (CHASSOT, 2005,
p. 101).

O pensamento cristdo impds para a sociedade da época, uma nova forma
de olhar para o homem e para o mundo. Inicialmente aparentava ser uma seita
judaica difundida por pescadores iletrados, sem estudos e conhecimentos
profundos sobre filosofia. Diferentemente dos gregos, os cristdos pregavam e

ainda pregam o monoteismo.

Considerando o esfacelamento do Império Romano, a Igreja Catdlica
conseguia se manter como uma instituicdo social estruturada e organizada, nao
encontrando espacos para disseminacao do estilo de pensamento cristao entre os
greco-romanos. Para conseguir difundir o pensamento entre os povos barbaros, o
cristianismo acabava por preservar muitos dos elementos da cultura paga grego-

romana.

Os primeiros padres da Igreja tomavam como linhas gerais da teologia
dogmatica, elementos da Biblia judaica, da filosofia grega e das religides e ritos
miticos. Para eles, o mais importante seria conseguir com que a fé crista fosse o
pressuposto de toda a sabedoria humana (REALE e ANTISERI, 2004; EB, 2007).

Mas, por que a fé? Primeiro porque a fé seria individual, exigindo um
carater subjetivo do homem, um esforgo até entao proposto por Platdo, mas ainda
com um grande diferencial. Com o principio da fé crista, a Igreja assegurava a
adesado incondicional as verdades reveladas por Deus, especialmente verdades

que diziam respeito ao homem e a sua salvagéo.

Nestes termos, os fildsofos naturalistas n&o precisavam procurar a
verdade, pois havia sido revelada ao homem por Deus. A vida neste contexto de
influéncias teoldgicas nao é fendmeno natural, mas expressao natural e produto

da contemplacéao divina.

Apesar de consistente, a fé cristd ndo assegurava no cotidiano das

pessoas a certeza das realizagcbes que pudessem suprir as necessidades
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humanas, vistas além da subjetividade, isto €, na objetividade presente nas
praticas diarias do trabalho (ANDERY et al., 1998).

Os primeiros padres elaboraram um conjunto de textos, conhecidos como
patristica, contendo escritos eclesiasticos e desenvolvidos a partir dos
fundamentos teolégicos e doutrinais do cristianismo (PADOVANI e
CASTAGNOLA, 1978; COTRIM, 2006). Diante das diferengas existentes entre o
cristianismo e o saber grego-romano, questdes voltadas aos seres vivos da

escala natural se mantinham como afirma o livro de Génesis.

Contribuicbes foram dadas por Agostinho de Hipona (354 - 430), no
sentido de estabelecer que, pela fé, verdades eram reveladas diretamente ao
homem e que a razdo humana passava a esclarecer aquilo que a fé antecipava a
mente. Este pensamento se manteve presente nos ensinamentos transmitidos
nos mosteiros religiosos, levando ao fechamento da Academia de Platdo e da
Escola de Alexandria, em 529, pelo Imperador Justiniano, até que Carlos Magno
(747 — 814) passou a organizar o ensino (Septrivium), abrindo as escolas e
mosteiros para a atividade cultural que marcou o governo dele (PADOVANI e
CASTAGNOLA, 1978).

Das acgbes de Carlos Magno, no século VIII, a fundagdo das primeiras
universidades no século Xl, surgiram produgdes filosofico-teoldgicas

denominadas de escolastica.

A escolastica se fortaleceu a partir da necessidade de fortalecer a fé, sob
responsabilidade e obrigatoriedade das instituicbes catdlicas. A filosofia
escolastica renova o interesse pela investigagdo da natureza, com énfase mais
para a légica racional, essencialmente conciliada pela fé e a luz natural e menos
para o empirismo, entendendo a natureza como um sistema coerente de leis, que
poderiam ser explicadas pela razdo. Os pensadores que compartilhavam da
histéria natural influenciada pelo estilo de pensamento bioldgico descritivo

propuseram um estudo mais objetivo dos fendmenos naturais e do universo fisico.

A era escolastica ndo era favoravel ao desenvolvimento das ciéncias naturais.
Os escolasticos eram racionalistas; o seu esforco consistia em determinar a
verdade por uma logica, ndo pela observagdo ou pelo experimento. Dai as
suas interminaveis disputas. O ensino e a busca da verdade, da forma como os
exerciam, eram privilégio dos clérigos. O estudo das coisas naturais e, acima
de tudo, qualquer aproximagdo empirica eram inteiramente desprezados
(MAYR, 1998, p. 114-115).
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Os intelectuais que participavam desse momento histérico buscavam
aspectos classicos e helenisticos, que sofreram influéncia da cultura judaica e
cristd. Os escritos de Aristételes até entdo guardados nos monastérios, passavam
a influenciar o pensamento escolastico. Como especulagao filosofica, a busca da

harmonia entre a fé e a razdo permeava os sistemas filoséficos.

Nestes monastérios se conservam apreciavel acervo em joéias, estatuas,
icones, objetos de culto e, principalmente, uma quantidade muito grande de
manuscritos, muitos dos quais salvos da Biblioteca de Alexandria e de outros
centros culturais. Acredita-se que o conteudo de muitos desses manuscritos,
ainda hoje, ndo tenha sido reincorporado ao patrimbénio de conhecimentos da
humanidade (CHASSOT, 2005, p. 107).

O mundo voltado ao pensamento cristdo dava pouca atengao as questdes
da natureza, deixando evidente a retomada do estilo de pensamento biolégico
descritivo quando no assunto em pauta estavam os seres vivos. “Quando surgia
uma questdo como quantos dentes tem um cavalo, olhava-se em Aristételes, em

vez de olhar para a boca de um cavalo” (MAYR, 1998, p. 115).

Nos séculos Xll e XllI, alguns escolasticos tendenciavam a mudanga na
forma de olhar para a natureza. Permaneciam com a clareza divina de que a
natureza era contemplativa, portanto os seres vivos que nela estdo também eram
advindos de contemplagao divina, porém, o olhar sobre esta natureza mantinha

caracteristicas do estilo de pensamento biolégico descritivo.

Dentre esses escolasticos, Hildegard de Bingen (1098 — 1179), Alberto
Magno (1193 — 1280) e Frederico Il (1194 - 1250), comegcaram a escrever a
histéria natural de seu tempo. Segundo Mayr (1998), Frederico || mostrava em
seus escritos sobre a historia natural, o seu interesse pela morfologia
caracteristicas dos passaros e a sua compreensao sobre o animal vivo, “tdo
claramente baseada na experiéncia pessoal, assomou muito acima de outros

escritos contemporaneos sobre a historia natural” (p. 115).

A histéria da ciéncia mostra que o pensamento escolastico passou,
progressivamente, a ser questionado pelos filésofos que iniciavam o periodo da

renascenca ja no século Xll. Percebe-se pelos pensamentos de alguns tedlogos e
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fildsofos desse momento histérico, que a esperada alianga entre o pensamento

racional e teoldgico sofreria interferéncias que dificultavam a aproximacao.

Em meio a este contexto, a escolastica convivia constantemente com um
conjunto de acontecimentos e transformagdes culturais, politicas, sociais e
econdmicas. Acontecimentos como: a renovagao do estilo de vida urbana, as
primeiras universidades, o movimento das Cruzadas, as especulacbes com a
alquimia, a restauragdo do comércio, a sustentagcdo da burguesia, a peste negra,
a invencao da imprensa (CHASSOT, 2005) e, especificamente na histéria natural,

a grande quantidade de plantas e animais coletados nas viagens (MAYR, 1998).

Certamente que esses acontecimentos alteravam a dindmica de
convivéncia do povo europeu ocidental, influenciando na forma de pensar a
teologia, a filosofia e, adiantando, pensar a ciéncia, até entdo considerada como
um estilo de filosofia naturalista, compreendendo o fendmeno vida sob a

influéncia do estilo de pensamento bioldgico descritivo.

Permanece, assim, um carater qualitativo e indutivo, centrado no sujeito
racional, onde “os instrumentos de trabalho [eram] rudimentares: para conhecer
0s corpos, sO se [tinha] os olhos; para avaliar o frio e o quente, sO se [tinha] a
pele” (ARANHA e MARTINS, 2003, pag. 14)

As circunstancias da época, sejam de relutancia ou de impossibilidade,
nao permitiam quantificar a produ¢cdo de conhecimento cientifico e as tentativas
de experimentacdo e matematizagcao as ciéncias da natureza, pois se restringiam
ao principio da revelagdo da verdade, mantendo a ordem estabelecida e

hierarquizada da superioridade divina.

Mesmo em meio as tradi¢gdes gregas da historia natural e da biomedicina,
qualitativas e antropocéntricas, os acontecimentos e transformacdes ja citados
propiciaram o aparecimento de contrastes, excecdes, novas praticas especificas e
experimentais, demarcando pontos que influenciavam o final da Idade Média. Os
acontecimentos e transformagdes emergiam necessitando de outro saber, menos

contemplativo e mais pratico, objetivo.

A presencga do carater experimental no periodo medieval se assemelha a

desconfianga dos principios divinos, pois assegurava ao ponto de vista do sujeito,
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uma interpretacao racional (indutiva) do observavel ao mesmo tempo em que se

caracterizava como incompativel com as atitudes vinculadas a fé crista.

A escolastica chega, assim, ao seu limite. A desagregacgao da cristandade com
a reforma protestante e o renascimento cultural trazem novas questdes. A
teologia ja nao se constitui na ciéncia das ciéncia. A burguesia entra em cena e
0 homem descobre-se a si mesmo, tornando-se uma espécie de Deus.
Avangam a técnica e a ciéncia. Surge um novo universo, indeterminado e
infinito. Por sua conta e risco, a filosofia volta a trilhar, enfim, o seu préprio
caminho. E a Idade da Raz&o” (COTRIM, 2006, p. 141).

O Renascimento, além de marcar o desenvolvimento artistico e cultural
com reflexos da cultura grega, islamica e oriental, marcava também o periodo em
que a Igreja comegava a ser contestada. Isto se tornou possivel porque as
relacdes envolvidas no contexto provocaram a separacao entre a razao e a fé por
meio de um conhecimento empirico e metddico, fortalecendo a idéia de que a
experiéncia € que permitia ndo somente descrever os fenbmenos da natureza,
mas também conhecer a causa desses fendmenos (PADOVANI e
CASTAGNOLA, 1978; CHAUI, 2003; REALE e ANTISERI, 2004). Percebe-se,
ainda, a presenga do pensamento descritivo em considerar certo tipo de
finalidade, consolidada em ato, por meio de uma causa, potencial e dotada de

projeto teleoldgico.

De acordo com Chassot (2005), um dos primeiros focos do Renascimento
teria sido a expansédo do comércio e das cidades, que voltavam a florescer em
diversas regides da Europa. Este crescimento favoreceu o acumulo de riquezas
pelos burgueses e os investimentos para o desenvolvimento das atividades

intelectuais e artisticas, dentre outras de menor importancia e necessidade.

Dos acontecimentos que influenciavam diretamente o contexto
renascentista e estimulavam mudangas no modo de pensar, os burgueses
propuseram um novo modelo de homem e de sociedade, interferindo no modo de
pensar o mundo natural e o fendmeno vida. Dentre essas mudancas destacam-

se:

e Teocentrismo x Antropocentrismo: de um mundo centrado na figura divina, em Deus, para um
mundo centrado no homem. De forma alguma esta nova sociedade deixava de ter Deus como
o contemplador, principalmente do conhecimento e da prépria atividade artistica, mas o
objetivo principal era dar ao homem racional a oportunidade de explicar o mundo a partir do
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seu olhar. Nestes termos, o ser humano passava a ser o centro das preocupagoes e
indagacbes dos pensadores, porém considerando-o como sendo a obra prima de Deus. Um
periodo marcado pela oposigéo a Igreja Catdlica, mas néo a Deus.

o Verdades reveladas x Verdades racionais: de um mundo explicado pela fé, para um mundo
explicado pela légica racional e pelas operagdes mentais, marcando a ascensdo do
pensamento racionalista, materialista e experimental. Com o fortalecimento do racionalismo,
abria-se caminho para a predominancia da razdo como sendo o principal instrumento para
compreender os fendbmenos da natureza.

e Coletivismo x Individualismo: do modelo cristdo de coletividade religiosa pautada pela fé
individual, para um mundo marcado pela individualidade e pelas diferencas. Com o
individualismo, o individuo teria a capacidade de fazer escolhas “livremente”, pelo seu esforgo
préprio, sem o apelo ao sobrenatural, mas ndo se distanciando dele. Neste periodo
desenvolvia-se o individualismo burgués.

Esta nova maneira de ver o mundo impulsionava o invento de um novo
sistema de impressao, que possibilitava propagar as idéias humanistas para um
numero maior de pessoas, disseminando estas novas mudangas, conhecimentos
e pensamentos. A popularidade do estudo das plantas medicinais e as viagens,
comegando com as viagens de Marco Polo (1254 - 1324) e de Cristovdo Colombo
(1451 - 1506), também refletiam significativamente no contexto renascentista
(MAYR, 1998).

Com o acumulo rapido de conhecimentos sobre a classificagdo dos seres
vivos, principalmente das plantas, desde os gregos até Lineu, representam a
tentativa de organizacdo das ervas medicinais realizada pelos médicos desse
periodo histérico. Tal fato se concretiza com os registros médicos e também com
um importante avango tecnoldgico, a construgcdo de herbarios, tendo inicio com a
secagem de ervas realizada pelo médico e botéanico Luca Ghini (1490 — 1556).
Outro avancgo tecnoldgico, importante para o contexto histérico em questao,

permitia a aplicacao das técnicas de gravuras em madeira (MAYR, 1998).

Ha boas razdes para acreditar que os grandes avangos realizados na
classificagdo das plantas, no decurso da segunda metade do século XVI, foram
consideravelmente facilitados pela nova tecnologia dos herbarios, que permitia
uma referéncia retrocedente aos espécimes de todas as estagdes do ano
(MAYR, 1998, p. 195).

A expansao do numero de herbarios e de livros com registros de plantas

medicinais, “preconizaram um novo movimento de 'volta a natureza' pelo estudo
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das plantas, realizados principalmente por naturalistas como Jérdme Bock (1498
— 1554), Otto Brunfels (1488 — 1534), Leonhart Fuchs (1501 — 1566) e Valerius
Cordus (1515 — 1544), particularmente depois do resgate das obras de Teofrasto,
Dioscérides e Plinio” (MAYR, 1998, p. 115).

Mayr (1998), ao mencionar sobre as viagens afirma que “uma das
consequéncias decisivas [...] foi o subito reconhecimento da imensa diversidade
da vida animal e vegetal, em todas as partes do globo” (p. 117). Tal realidade
conduziu a histéria natural a um periodo de maiores publicagcdes enciclopédicas,
como as obras publicadas por Edward Wotton (1492 — 1555), que trabalhou
bastante com insetos; Conrad Gesner (1516 — 1565), que agrupou 0s seres Vivos
em quadrupedes, aves, peixes e serpentes, mantendo a tradicdo; Ulisse
Aldrovandi (1522 — 1564), que organizou cole¢des de plantas e animais; Pierre
Belon (1517 — 1564) especialista em passaros; e Guillaume Rondelet (1507 —
1566), que publicou sobre organismos marinhos, influenciado pelos estudos

aristotélicos.

Com os interesses voltados ao conhecimento metdédico e com base na
experiéncia, diminuem os interesses pela escolastica no século XVI, carregado de
menosprezo, rotulando o periodo da Idade Média de barbarismo, ignorancia,
gotico ou mesmo escuriddo (PADOVANI e CASTAGNOLA, 1978; CHAUI, 2003).
Justifica-se a aplicacdo desses rétulos pelo aparente atraso cientifico no decorrer
da ldade Média, somados a consagragao das grandes transformacgdes, que
abriam caminhos para a Revolucao Cientifica, “tachando” o periodo de pré-
iluminismo, somados também a compreensao da razdo como sendo luz natural do

individuo (vitalista).

No movimento histérico renascentista desenvolviam campos importantes
das ciéncias, ainda constituida na forma filoséfico-naturalista, de um
conhecimento cientifico ndo separado da filosofia, porém com base experimental,
e pouco sistematizado, mas distintos do pensamento teolégico ao mesmo tempo

determinado por este.

Destaca-se, neste momento, que a Igreja Catdlica reagiu contra muitas

das idéias e avangos cientificos, pois colocavam em duvida dogmas religiosos,
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recorrendo a Inquisicdo para assegurar o poder sobre o conhecimento, sua

origem e a utilizagao pelo homem.

O periodo renascentista marcava a transicdo entre o pensamento
medieval e o pensamento moderno. Tal periodo, marcado por uma mentalidade
racionalista, com maior disposicao para questionar os mistérios do mundo natural

(fendbmenos), dedicando-se mais tempo a pesquisa e experimentacao.

Como afirma o filésofo francés e historiador da ciéncia Alexandre Koyré
(1892 — 1964), “0 homem perdeu seu lugar no mundo, ou, mais exatamente,
perdeu o préoprio mundo que formava o quadro de sua existéncia e o objeto de
seu saber, e precisou transformar e substituir ndo somente suas concepgdes
fundamentais, mas as proprias estruturas de seu pensamento” (KOYRE, 1974, p.
20).

Nao bastava ao sabio do preludio moderno conhecer a natureza e saber
como os fendbmenos ocorriam, mas de conhecer a natureza e exercer controle
sobre a mesma, sabendo como e porque os fendbmenos ocorriam. O foco mais
empirista se pautava na condicdo de estabelecer leis naturais que regiam os

fendmenos, sem questionar a existéncia deles.

Ao mesmo tempo em que os filésofos de tradicdo fisica buscavam as
causas e as origens naturais dos fenbmenos, na tentativa de garantir a unidade
da ciéncia, assegurando “reduzir os fendmenos do universo a um numero minimo
de leis” (MAYR, 1998, p. 122), os naturalistas se preocupavam com a quase
ilimitada diversidade de seres vivos descobertos, tendo que “descreverem com
riqueza de detalhes espécies diversas de organismos” (MAYR, 1998, p. 122),

para melhor organiza-los e assim, entendé-los.

Mayr (1998) destaca que, mesmo em um contexto de mudangas para a

compreensao da natureza a partir de leis mecéanicas,

mais e mais os naturalistas comegaram a dedicar-se ao estudo da diversidade
da natureza, e descobriram que o mundo da criagdo € muito mais rico do que
qualquer um podia imaginar. E a gléria de Deus podia ser estudada em cada
uma das criaturas, desde as infimas até os rinocerontes e elefantes, admirados
por Durer ou Gesner (MAYR, 1998, p. 122).
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Com o desafio de organizar todas essas centenas de novas espécies
trazidas para a Europa, apareciam complicagbes uma vez que O modelo
anteriormente utilizado para identificar e catalogar as espécies, ndo dava conta de
toda a diversidade de seres vivos encontrados. O estilo de pensamento bioldgico

descritivo comecgava a apresentar fragilidades.

Nao bastassem as complicagcbes voltadas ao estilo de pensamento
descritivo no que tange a catalogagdo dos seres vivos, outras questdes
comegcgaram a ser discutidas entre os naturalistas. Dentre essas, a apropriacdo de
técnicas e instrumentos de microscopia e questionamentos sobre a abiogénese,

esta defendida desde a instauragao desse estilo de pensamento bioldgico.

Com relagdo a primeira afirmagéo, sobre os instrumentos, no inicio do
século XVII, a ciéncia se aliou a técnica, permitindo a construcido de instrumentos
auxiliares nas observacdes realizadas como meio metddico para a explicacdo dos
fendbmenos da natureza, neste caso especifico, para observacdo mais detalhada
das caracteristicas dos seres vivos. Um bom exemplo € o texto obtido por Galileu
Galilei no ano de 1609, no qual estavam expressas descrigdes precisas sobre um
instrumento holandés, que permitia enxergar objetos distantes em tamanhos
relativamente maiores (ROSSI, 2001; CHASSOT, 2005).

Tal instrumento de precisdo e com notavel potencialidade militar teria sido
construido por artesdos fabricantes de oculos, dentre eles Hans Lipperhey e
Zacharias Janssen (EB, 2007). Tomando como modelo este instrumento, Galileu
construia o seu proéprio instrumento com capacidade de aumentar muitas vezes o
tamanho aparente dos objetos. Apos observagdes do espaco, Galileu constatava
que as concepgdes sobre a cosmologia obtidas a partir de observagdes empiricas

e tidas como verdadeiras, deveriam ser revistas (ROSSI, 2001).

O microscopista holandés Anton van Leeuwenhoek (1632 — 1723) teria
sido um dos primeiros a registrar observagdes a partir do uso de um instrumento
caracterizado como microscopico. Ampliando em poucas vezes, Leeuwenhoek
deixou registros sobre minusculos animais, os animalculos, que viviam nas aguas
dos lagos (HEALEY, 1982).

A histoéria da ciéncia dos génios apresenta o fisico Robert Hooke (1635 —

1703) como o descobridor e observador das células, porém como apontam Rossi
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(2001), Healey (1982) e Raw (2002), ele tentou melhorar as lentes, mas os

resultados foram decepcionantes.

Segundo Raw (2002), Leeuwenhoek n&o participava da Royal Society of
London, da qual participavam o filésofo francés Francis Bacon (1561 — 1626), o
matematico John Wallis (1616 — 1703), o anatomista Regnier de Graaf (1641 —
1673) e os fisicos Robert Hooke, Isaac Newton (1643 — 1727) e Edmond Halley
(1656 — 1742). “Leeuwenhoek escreveu 775 cartas para a Royal Society of
London. Leeuwenhoek descreveu diferentes pequenos seres vivos, seus
tamanhos, como se moviam e quanto tempo viviam: bactérias, algas, protozoarios
(seres constituidos por uma unica célula), presentes nas aguas de riachos e
lagoas” (2002, p. 15).

O mundo macroscépico, considerado demasiadamente grande, ilimitado
diante da diversidade de seres vivos encontrados nas diferentes exploragdes,
encontrava na microscopia um novo mundo. “Mesmo que 0s primeiros
microscopios permitissem apenas uma ampliacdo duplicada, isso teria sido o
suficiente para revelar a existéncia de um microcosmo vivo inteiramente
inesperado, em particular de organismos aquaticos, invisiveis a olho nu” (MAYR,
1998, p. 123), “tdo pequenos que estavam no limite do que suas lentes

conseguiam alcangar. 'A agua parecia viva!” (RAW, 2002, p. 16-17).

Muitas foram as discussbes proeminentes da intervengao mecanicista no
processo de descricao dos seres vivos. A microscopia, de fato permitiu que novos
caminhos fossem trilhados pela biologia, por conta da exploragcdo de um novo
mundo, o mundo de incertezas (HOBSBAWM, 2006).

A atividade experimental consistia num importante avanco diante da
necessidade de assegurar, em termos de método, que o conhecimento sobre os
seres vivos estivesse superando a atividade primariamente descritiva e o
desenvolvimento de expectativas com relacdo ao mecanismo de funcionamento

desses seres Vvivos.

Diante de toda essa complexidade de seres vivos, da superacdo da
simples catalogacao e da necessidade de critérios de classificagao, as descrigdes
das estruturas anatbmicas e morfolégicas se caracterizavam como sendo

importantes, de tradicdo biomédica desde os gregos, associadas com novas
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caracteristicas possibilitadas com os estudos dos entomologistas e
microscopistas (MAYR, 1998).

Nao obstante, desde os naturalistas do periodo renascentista, a busca por
um meétodo que possibilitasse melhor organizagdo ndo somente dos seres vivos,
mas também das rochas e minerais, diferenciava os que se interessavam pela
identificacdo, catalogacao, organizacao e classificacdo dos seres vivos, dos que
pretendiam somente coletar novos seres vivos, com o objetivo de encontrar

essencialmente novas espécies.

A vida do naturalista Lineu ...

Considerando principalmente o fato da grande diversidade de seres vivos
e a impossibilidade do estilo de pensamento descritivo continuar respondendo as
necessidades daquele momento histérico, sucessivas inversbes de critérios
propiciavam ampliar a forma de organizar esses seres vivos, com base em

critérios metddicos e nao arbitrarios.

Carl von Linné [Lineu] (1707 — 1778), naturalista sueco, inicialmente
inserido numa formagao religiosa, mas com pouco aproveitamento na escola
secundaria, o impediu de prosseguir na formagao sacerdotal. Seu pai gostava
muito de plantas, o que o teria incentivado ao interesse por estudos voltados a
histéria natural (EB, 2007).

Seu interesse por plantas possibilitou que fosse encaminhado para a
Universidade de Lund, em 1727. Apropriou-se de conhecimentos mais
aprofundados na area médica e em ciéncias naturais, principalmente quando
esteve acompanhado por Kilian Stobaeus (1690 - 1742), médico e naturalista
sueco (MAYR, 1998).

Com o apoio do sacerdote sueco e especialista em musgos, Olof Celsius
(1670 - 1756), conhecedor dos estudos de Lineu, o ajudou a se transferir para a
Universidade de Uppsala, onde conheceu o professor de medicina Olof Rudbeck
Filho (EB, 2007). Na Universidade, conheceu trabalhos diferenciados sobre

classificagdo dos seres vivos, com propostas que utilizavam estrutura de
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categorizagdo com alguns elementos diferenciados desde as proposi¢cbes de

Aristételes, esta ainda dominante nos centros académicos até sua época.

Um dos trabalhos que Lineu teve contato, Botanicon parisiense, obra de
1727, era do botanico francés Sébastien Vaillant (1669 — 1772), na qual defendia
a utilizagao das estruturas morfologicas das flores como base para a classificagéo

das plantas.

No ano de 1732, a Academia de Ciéncias de Uppsala financiou uma
viagem de Lineu e outros naturalistas por cinco meses para a Lapdnia, lugar com
uma natureza exuberante, com a ocorréncia de fendbmenos naturais que
chamavam a ateng¢do, mas ainda nao explorados. O olhar desses naturalistas
para a natureza possibilitava descri¢gdes similares as observacdes de Aristoteles,
incluindo plantas e animais dessa regidao, bem como a classificagdo desses com
base na morfologia do sistema sexual, resultando no livro Flora lapponica,

publicado em 1737.

Nesta mesma época, Lineu se transferiu para a Universidade de
Harderwijk, nos Paises Baixos, onde obteve o titulo de doutor em medicina, com
pesquisas envolvendo a malaria. Percebe-se claramente, que mesmo no contexto
histérico do século XVIII ocorriam influéncias em paralelo das tradicbes gregas,
histéria natural e biomedicina, por conta da formag&o universitaria em medicina
com disciplinas tanto de uma quanto de outra tradicdo. Paralelamente ao seu
trabalho descritivo sobre a malaria na area médica, Lineu manteve seus estudos

voltados a classificagao dos seres vivos.

Levava consigo seus primeiros escritos do que mais tarde se tornariam
sua obra publicada Systema naturae. Na Universidade conheceu o boténico
holandés Jan Frederick Gronovius (1686 — 1762) e a obra que publicou junto com
seu filho em 1939, com contribuicbes do botanico britanico John Clayton (1686 -
1773). Nesses escritos, Lineu apresentava nomenclatura mais ampliada do que
em publicagbes anteriores, com vistas a maior clareza na descricdo dos seres

Vivos.

De forma concisa, apresentava niveis de organizagao construidos de
maneira simples e ordenada. A idéia anterior de acrescentar caracteristicas

descritivas no proprio nome, para diferenciar um exemplar de outro, passava a ser
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substituido por um sistema de nomenclatura binominal, o qual teria influenciado
também no nome das obras publicadas pelos naturalistas dessa época. Tal
sistema n&o € exclusivo em Lineu; outros naturalistas, em épocas anteriores ja
utilizavam desse modelo descritivo para classificar e organizar os seres vivos,
pratica que comeca a apresentar ampliacdo de certos caracteres de classificagcao
em relacdo ao estilo de pensamento biolégico descritivo, porém, mantendo a

influéncia e a base desse estilo.

Embora este sistema de nomenclatura binominal ndo tivesse sido criado
por Lineu, leva a fama por ter disseminado. Nesse sentido, a propria histéria da
ciéncia recente, principalmente em livros didaticos utilizados no nivel médio de
ensino, apresenta Lineu como sendo unico e exclusivo responsavel por um
sistema de classificagdo e nominagdo dos seres vivos. Na continuidade desse
trabalho, apresentam-se os estudos anteriores a sistematizacdo realizada por
Lineu e que contribuiram para a manutencédo, permanéncia e predominancia do
estilo de pensamento biolégico descritivo (harmonia das ilusdes), apresentando
ao mesmo tempo, elementos que sustentavam e que aspiravam complicagdes,

marcando o periodo de exaustdo desse estilo.

A forma de classificagao instituida por Lineu passava a considerar, além
da nomenclatura binominal e os niveis de organizagdo em grupos, conhecidos por
taxon, caracteristicas morfolégicas, anatémicas e comportamentais. Por exemplo,
0 taxon Mammalia, utilizado por Lineu para classificar o grupo de animais
conhecidos que apresentavam glandula mamaria e podiam amamentar seus
filhotes. A glandula mamaria representa tanto caracteristicas morfolégicas quanto

anatdmicas e comportamentais desses seres vivos.

A discussao de Lineu leva em consideracdo a maneira classificar os seres
vivos, mantendo distante de seus trabalhos a discussdo sobre a origem desses
seres. Diante disso, tem-se a impressao de que Lineu percebia a existéncia do
género de forma intuitiva, por acreditar que ndo era o carater que os agrupava em

seres semelhantes, mas o grupo género que determina o carater (MAYR, 1998).

O género, para ele [Lineu], era o mais apropriado pacote de recuperagao de
informagdes, porque, na limitada representacdo dos reinos animal e das
plantas, por ele conhecidos, os géneros, no seu todo, eram separados uns dos
outros por descontinuidades bem definidas. Mas mais importante ainda, e por
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razdes da sua filosofia essencialista, 0 género (com a sua esséncia) era a real
unidade da diversidade, conferida por Deus (MAYR, 1998, p. 207).

O trabalho de Lineu se apresenta fortemente influenciado pelas questoes
religiosas de sua época. Apesar de nao ter seguido em sua ascensao sacerdotal,
a teologia mantinha boa influéncia na sociedade da época. Com os trabalhos
realizados desde os tempos de Descartes, que propiciaram para o estilo
mecanico de ver os fendmenos que ocorriam na natureza, mantinham também o

principio da Criagao.

Concepgdes sobre a abiogénese ainda permeavam as discussoes
académicas na época de Lineu. Apesar de alguns trabalhos propiciados pelos
instrumentos microscopicos, relatos e catalogagdes de fosseis e a estudos
aprofundados com a geragao de insetos nos séculos XVI e XVII, muitos dos
naturalistas se preocupavam com a descricdo dos fendmenos ocorridos numa
natureza estatica e imutavel, estes entendidos como resultados de contemplacao

divina.

A teologia crista, por adotar a interpretacdo literal da Biblia, inclui a
criagdo como agao especial e essencial de Deus. Futuyma (2002), ao tratar sobre

esse assunto no seu livro Biologia evolutiva, afirma que

as esséncias eternas, imutaveis, de todas as coisas existem na mente de
Deus, mas seriam uma imperfeicdo divina negar a existéncia material a algo
que Ele concebeu. Uma vez que Deus é perfeito, Ele deve ter materializado
tudo que existia como sua idéia. Todas as coisas devem ter sido criadas no
comeco, e nada que Deus considerou apropriado criar poderia se extinguir,
porque negar a existéncia de qualquer coisa em qualquer tempo introduziria
imperfeicdo em Sua criagdo. Uma vez que a ordem é superior a desordem, as
criagbes de Deus devem se adequar a um padrdo: a Scala Naturae, ou Grande
Escala dos Seres (FUTUYMA, 2002, p. 3).

Essa escala hierarquica da vida remete ao entendimento de que ha na
natureza, uma gradagao desde a matéria inanimada, plantas, animais inferiores e
seres humanos. Além desses, anjos e seres espirituais superiores completam a
grande escala, sem apresentar lacunas, sempre permanente e imutavel, conforme
o plano de Deus (FUTUYMA, 2002).
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Nesse sentido, aos naturalistas até o século XVIIl, sob este ponto de vista
platénico e teoldgico, cabia a atividade de catalogar os seres da escala natural e
apresentar uma ordenagao possivel, de modo que essa escala pudesse ser
compreendida como revelada por Deus e reconhecida pelo homem. Segundo
Futuyma (2002, p. 3), “a obra de Lineu [...] profundamente influente sobre a
classificagao, foi igualmente concebida ad majorem Dei gloriam, 'para a maior

Gloria de Deus"”.

Em meio a todo esse contexto de influéncia que vivia, Lineu conheceu
outros naturalistas ao visitar a Universidade de Oxford, em 1976, dentre eles,
Hans Sloane (1660 — 1753), médico, naturalista e colecionador; Philip Miller (1691
— 1771), botanico inglés e horticultor; e Johann Jacob Dilleneus (1684 — 1747),
botanico britanico. Apresentavam necessidades proximas, uma vez que
procuravam formas ampliadas de classificar as plantas e os animais, a partir de

descricdes.

Miller, por exemplo, mostrou-se relutante ao sistema de classificagao de
Aristoteles e especificamente ao sistema binominal de Lineu, preferindo utilizar
como base para seus estudos o sistema de classificagdo proposto por John Ray
(1627 — 1705) e Joseph Pitton de Tournefort (1656 — 1708). Miller veio a aceitar o
sistema proposto por Lineu somente quando este teria sido aceito pelo coletivo de

pensamento que constituia a comunidade cientifica da época (MAYR, 1998).

Ao se mudar para Holanda, em 1737, comegou a trabalhar com o
naturalista George Clifford (1685 — 1760), com o objetivo de catalogar suas
colecbes de plantas que obteve a partir das relacbes que mantinha com
mercadores. Desse trabalho resultou a publicagdo da obra Hortus cliffortianus
(EB, 2007)

O numero cada vez maior de animais e vegetais de diferentes lugares do
mundo associado aos resultados de expedi¢des realizadas por Lineu permitiu
ampliar seus escritos preliminares do livro, tomando propor¢des de volumes a
medida que suas idéias se desenvolviam. Contribuiu, posteriormente, para a
fundacao da Academia Real das Ciéncias da Suécia, onde assumiu as cadeiras

de medicina e botanica em épocas diferentes.
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A circulagdo de idéias ...

Lineu era conhecedor do que os naturalistas anteriores a ele deixaram
como contribuicdes e com descricoes mais detalhadas, provoca ampliacido dos
elementos que compartilham no estilo descritivo de classificar os seres vivos. Em
meio aos que mantinham a tradicdo do estilo de pensamento bioldgico sustentado
tradicionalmente pelas idéias instituidas por Aristételes para a classificacéao dos
seres vivos, naturalistas encontraram alternativas de classificacdo diante da
imensa diversidade de seres vivos coletados pelos exploradores desde o periodo
renascentista. Dentre esses naturalistas estava o suigo Conrad von Gesner (1516
— 1565).

Gesner se dedicou aos estudos de botanica na Academia de Lousane,
em 1537, tornando-se também doutor em medicina. Nos anos seguintes realizou
algumas viagens e exploragdes locais para estudos descritivos de plantas.
Escreveu varias obras sobre esse assunto, mas o reconhecimento veio com a
publicacdo de outro trabalho, o Historia animalium, envolvendo estudos
descritivos sobre animais, editado em quatro volumes: quadrupedes, aves, peixes
e serpentes; compreendendo mais de quatro mil paginas, uma imensa
enciclopédia sobre tudo o que pode encontrar na literatura da época (MAYR,
1998,).

Este trabalho comecou a fazer a diferenca entre os naturalistas, sendo
significativa a forma que propunha a classificagdo dos seres vivos, porém
mantinha base grega de organiza-los em grupos. Utilizava-se de uma linguagem
mais facil ao tratar dos animais, expressando caracteristicas em detalhes e cada
ser vivo com nomenclatura binominal. Apesar da divisdo tradicionalmente ja
utilizada desde os tempos antigos, inclusive registrada nos textos biblicos, ndo se
preocupava tanto com os agrupamentos taxondmicos, catalogando e ordenando

os animais pela inicial do primeiro nome em latim (RONAN, 1997).

De certa forma os animais respeitavam uma incipiente proximidade de
parentesco, mesmo catalogados em ordem alfabética, uma vez que os nomes
eram advindos de caracteristicas morfologicas. Nos registros das plantas, as

preocupagdes com agrupamentos taxondmicos eram mais evidentes, mesmo
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porque os estudos sobre as plantas, historicamente tinham mais atencdo desde
Theofrasto e 0 assegurado uso medicinal e de cultivo para alimentagdo (RONAN,
1997).

Andrea Cesalpino (1519 — 1603), naturalista italiano, classificava plantas
com base na estrutura dos troncos e no desenvolvimento dos frutos e sementes,
acrescentando mais caracteristicas voltadas a descricdo dos aspectos
morfolégicos e fisiolégicos dessas plantas, ordenando-as de acordo com
propriedades medicinais (MAYR, 1998).

Posteriormente ao trabalho de Cesalpino, outro naturalista marcou época
e a necessidade de mudangas no estilo de pensar a organizagao dos seres Vivos.
John Ray, naturalista inglés, contribuia com o entendimento de Lineu quando
registrava sua rejeicédo pela classificagdo com base na presenga ou auséncia de
determinada caracteristica adotando observacao sistematica para classificar por

similaridades e/ou diferencgas.

Ray representava o momento histérico em que os naturalistas passavam
a contrapor o racionalismo dedutivo proeminente advindo dos escolasticos, pelo
empirismo cientifico, entendendo haver necessidade de procedimentos mais
experimentais para a distingado de parentesco entre as espécies (RONAN, 1997;
REALE e ANTISERI, 2004).

Segundo Futuyma (2002), Ray, ao tratar dos procedimentos de
classificagado no sentido de catalogar os seres da escala natural, “considerava as
adaptagdes dos organismos como evidéncia da benevoléncia do Criador” (p. 3).
Isso significa que as diferengcas encontradas entre os seres vivos ou mesmo 0s
elos entre grupos, ndo eram a preocupagdo desses naturalistas. Aspectos
evolutivos ndo entravam em discussao e percebe-se amplamente a preocupacgao

com a descrigao da diversidade existente.

Outras interferéncias ocorridas no sentido de organizar melhor a escala
natural de seres vivos, permitiam que a tradigao aristotélica fosse cada vez mais
se mostrando inadequada diante da diversidade (e ndo quantidade) de seres
vivos existentes encontrados por naturalistas viajantes e navegadores,

necessitando descobrir seu lugar na hierarquia.
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Segundo Mayr (1998), outros naturalistas se preocupavam com o
crescente numero de colegbes e que exigiam critérios de classificacao para
melhor compreender a benevoléncia de Deus, dentre eles, o naturalista francés
Joseph Pitton de Tournefort e o naturalista britdnico Augustus Quirinus Rivinus
(1652 — 1723).

Rivinus se diferenciava um pouco mais dos outros naturalistas por
acrescentar ao seu modelo de classificagdo, caracteristicas morfolégicas dos
orgaos reprodutores das plantas. Desconsiderou a maneira de organizar as
plantas seguindo caracteristicas voltadas a morfologia do tronco, como arvores e
ervas, firmando-se no método descritivo da morfologia das flores, frutos e

sementes.

Tournefort ampliava um pouco mais a forma de classificar os seres vivos
proposta por Rivinus, porém, organizava a hierarquizagdo desde espécies a
classes. Mas o que tornava caracteristico nesses naturalistas é que presenciavam
um momento de transicdo entre modelos. Gaspard Bauhin (1560 — 1624), um
importante naturalista suico, dentre outros que se destacavam na época,
contribuia para a superacdo do sistema aristotélico de classificacao,
estabelecendo critérios diferenciados para o sistema de classificacao,
prevalecendo os advindos da morfologia das plantas. A tradicdo mais herbarista
de Bauhin ficou registrada na sua obra Pinax, publicada em 1623, onde procurou
“proporcionar um conveniente catalogo de nomes de plantas, a habilidade [...] em
encontrar géneros afins, e com eles formar conjuntos, € simplesmente espantosa”
(MAYR, 1998, p. 186).

Primeiramente, Bauhin atribuiu para cada espécie um nome cientifico,
binominal escrito em latim, considerando na escrita da direita para a esquerda, o
primeiro sendo genérico para o grupo e outro especifico. Descreveu mais de 6000
espécies, possibilitando a reorganizagdo de grande parte do que ja havia sido
classificado até entdo (EB, 2007). Tanto Bauhim como os outros naturalistas
deixaram inumeras contribuicbes naquele momento histérico e que foram

apropriadas por Lineu.
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Caminhando para a transformacgéo ...

Lineu conseguia sistematizar toda uma produgdo de conhecimentos
voltados a estabelecer critérios descritivos de classificacdo dos seres vivos.
Manteve como tradicdo do estilo de pensamento biolégico descritivo a
imutabilidade dos seres vivos, mas procurava classifica-los da melhor maneira

possivel, dentre as condi¢cdes da época.

O estilo de pensamento bioldgico descritivo se instaurou, permaneceu por
um tempo e caminhava para a transformacdo, mas n&o diretamente com os
trabalhos de Lineu. Tal ocorréncia ndao se dava com uma ruptura abrupta, pelo
contrario, foram momentos em que esse modelo n&do mais apresentava solugdes

para os problemas enfrentados com a “infinita” diversidade de espécies.

No caso da classificacdo dos seres vivos, a diversidade de seres
encontrados a partir das navegacoes e expedi¢cdes possibilitava ao mesmo tempo
em que tentavam encaixar no estilo de pensamento dominante, os naturalistas
percebiam novas idéias diante das contradicbes apresentadas, com diferentes
pontos de vista dos naturalistas culminando na transformacéo do estilo descritivo

de classificar os seres vivos.

Desde os tempos de Aristételes até os tempos de Lineu, a classificagcédo
dos seres vivos manteve elementos que os uniram no mesmo estilo de
pensamento. Esses elementos comportavam uma visdo de mundo baseada nas
idéias criacionistas e fixistas, assegurando um sistema fechado de crengas por
aproximadamente 2000 anos. Porém, a imensa diversidade de animais, plantas,
rochas, fosseis e seres microscopicos, pareciam, naquele momento histérico, nao
se adequar nem ao estilo de pensamento biolégico descritivo, nem as leis naturais
resultantes do pensamento advindo das tradigbes da fisica mecéanica e dos
artesaos (ROSSI, 2001).

Mayr (1998, p. 122) aponta que “o entusiasmo pela extraordinaria
diversidade do mundo vivo teria sido ainda mais excitado pelo sucesso de
viagens, e de exploradores individuais, que traziam de volta plantas e animais
exoticos de todos os continentes”. Nesse sentido, uma nova forma de agir diante

da complexidade existente inspirava mais e mais naturalistas e exploradores
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viajantes a conhecerem este novo mundo, um mundo amparado também pelos

conhecimentos cartograficos construidos até aquele momento histérico.

O capitdo James Cook (1728 — 1779), navegador inglés, por exemplo,
realizava inumeras viagens onde pdde conhecer e explorar varias regides do
mundo, levando consigo muitos naturalistas, dentre eles os naturalistas alemaes
Johann Georg Adam Forster (1754 — 1794) e Alexander von Humboldt (1769 —
1859) (MAYR, 1998).

Humboldt foi um naturalista, explorador e conhecedor das ciéncias
naturais com objetivos variados, dentre eles, descrever a sua representacao da
complexidade da natureza. Publicou os resultados de seus trabalhos no livro
Kosmos, por volta de 1845. Essa obra representava o periodo de transicdo entre
as tradicdes, idéias e ideais do século XVIII e as necessidades cientificas do
século XIX. Segundo MAYR (1998), Humboldt teria inspirado o naturalista

britdnico Charles Darwin (1809 — 1892) a realizar viagens e explorar a natureza.

O Foster mais novo inspirou Alexander von Humboldt, que por sua vez inspirou
o jovem Charles Darwin. A era das viagens transoceanicas e das exploracdes
resultou numa verdadeira obsesséo pelos organismos exéticos, e conduziu a
montagem de vastas colegbes, como ilustrada pelos patrocinadores de Lineu,
na Holanda, de Banks e seus concorrentes, em Londres, e do Jardim du Roi,
em Paris, que era dirigido por Buffon (MAYR, 1998, p. 123).

Mayr (1998) atribui a Lineu, visto nos dias de hoje “como um filho do seu
tempo, eminente em alguns aspectos, cego em outros” (p. 124), a observagao
nitida da descontinuidade entre as espécies e impossibilidade de uma espécie
mudar para outra, tanto que concordava com John Ray ao considerarem a
diversidade, as diferencas existentes entre os seres vivos e as adaptagdes que
ocorriam, como “evidéncia da benevoléncia do Criador” (FUTUYMA, 2002, p. 3) e
a classificagdo dessa diversidade, registrada com ares de complexidade no livro
Systema naturae (1735), “para a maior gléria de Deus” (FUTUYMA, 2002, p. 3).

Em meio a este contexto do século XVIII, permeado por discussdes entre
as idéias fixistas e transformistas, o estilo de pensamento bioldgico descritivo se
mantém presente e ainda resistente nas classificagbes realizadas ndo somente

por Lineu, mas por outros naturalistas da época pertencentes ao mesmo coletivo
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de pensamento, assegurando que as espécies se diferenciavam por conta de
serem copias defeituosas ou imperfeitas de certo tipo ideal e perfeito. Nesse
sentido, marcadamente a visdo aristotélica acompanhada de resquicios da visdo

de Platédo incorporada pela Igreja.

Portanto, o entendimento fixista resistia a mudancgas na forma de pensar
os seres vivos. Para os defensores e resistentes, como o naturalista francés
Georges Cuvier (1769 - 1832), as espécies que se apresentavam na natureza sao
tal como foram criadas pelo Criador, imutaveis por toda a existéncia sem que
ocorressem mudangas significativas na sua descendéncia. Justificavam o

aparecimento dos fosseis pela ocorréncia direta de catastrofes.

Uma das principais contribuigcdes de Cuvier estava na reorganizagdo dos
invertebrados, inicialmente percebidos por Aristoteles, mas com retrocesso em
Lineu, reconhecendo como taxon abrangente sob o nome de Vermes (MAYR,
1998). Com a publicacdo em 1775, da obra Memoir on the classification of the
animals nomed worms®, Cuvier reorganiza o entdo grupo dos Vermes em novos
seis grupos com diferentes categorias e em igual nivel: moluscos, crustaceos,

insetos vermes, equinodermos, moluscos e zodfilos (MAYR, 1998, p. 213).

Tal reorganizagao possibilitou a Cuvier o registro da anatomia interna
desses invertebrados. Utilizando-se das técnicas de dissecagdo, numerosos
animais foram analisados, identificando novos caracteres de organizagao e
permitindo a zoologia comparada o reconhecimento e a conquista que aos poucos

gerou a sua identidade enquanto area de estudos da histéria natural.

Cuvier contribuiu também para o fortalecimento do pensamento biolégico
mecanicista, pelos estudos que realizou comparando as formas anatédmicas dos
seres vivos atuais com os fosseis. Com os estudos anatémicos e fisiolégicos, em
fase avancada no sentido experimental, permitiam a Cuvier reflexdes sobre a
morfologia dos seres vivos, por acreditar serem formados por partes complexas
que se inter-relacionavam e que nao podiam ser alterados sem que o todo
perdesse a harmonia. Cuvier mantinha um pensamento impregnado das idéias

sobre o funcionamento dos organismos vivos, que carregavam a ordem mecanica

% Memorias sobre a classificagdo dos animais [tradug&o nossal.
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advindas das idéias de Harvey, Descartes e outros pensadores adeptos do estilo

de pensamento biolégico mecanicista (ROSSI, 2001).

Discute-se com mais detalhes o pensamento biolégico mecanicista e
evolutivo nos itens que se seguem neste trabalho. Porém, especificamente para
este contexto do século XVIII, envolvendo a transformacéo na forma de pensar o
mundo natural, os seres vivos e 0 homem; as discussdes que permeavam idéias
fixistas de herancgas religiosas, absolutistas e aristocratas com principios de idéias
transformistas; atribuia-se a posturas transformadoras e revolucionarias a
mobilizacdo de processos histéricos que apontavam o futuro dos avancos da
ciéncia (ROSSI, 2001; HOBSBAWN, 2006).

O climax atingido pela Europa no século XVIII exigiu dos novos tempos
uma nova forma de pensar o mundo e as constru¢gdes humanas, o modo de
produgao e a apropriagcdo dos recursos naturais. Para tanto, na segunda metade
do século XVIII, filosofos protagonizavam o movimento intelectual iluminista,

promovendo a sociedade moderna com as “luzes da razao”.

Destaca-se o contraponto estabelecido pelos fildsofos iluministas, quando
0S mesmos procuravam suprimir os modelos humanistas, renascentistas e
protestantes. Enquanto os humanistas renascentistas retomavam elementos de
tradicdo grega, pagd, menosprezando o cristianismo, os protestantes passavam
por cima da Idade Média, elencando as bases do cristianismo original. Nesse
sentido, os iluministas suprimiam estes retornos, voltando a origem da civilizagéao
com a proposicao de chegar ao homem natural (COTRIM, 2006; ARANHA e
MARTINS, 2003; CHAUI, 2003; REALE e ANTISERI, 2004).

Desta forma, os filésofos acreditavam estar “iluminando o pensamento”,
que a razao seria a explicacao para todas as coisas do universo, contrapondo
principalmente aos dogmas da fé, as atividades empiricas e praticas especificas,
fortalecendo as reivindicagdes burguesas. Este e outros ideais iluministas se
espalhavam por paises europeus, enquanto que para os outros paises, ainda num
processo de colonizagdo, mantinham fortes lagos com a Igreja Catdlica, ndo

permitindo a liberdade de pensamento.

Com a razao sendo o veiculo dinamizador da liberdade e das conquistas

da sociedade do século XVIII pode-se afirmar que culturalmente os filésofos



97

humanistas tém instituido o mito do progresso (PADOVANI e CASTAGNOLA,
1978; REALE e ANTISERI, 2004). O pensamento racional possibilitava que o
homem caminhasse em direcdo a verdade, em oposicdo ao empirico, e a
melhoria da condicdo de vida em sociedade. O avango no campo do
conhecimento permitia o acumulo e a multiplicacdo das chances de dominar o
espaco natural, claro que de forma racional, e melhorava indefinidamente as
condicoes de vida (ANDERY et al., 1998).

Tanto o racionalismo quanto o empirismo contribuiram para o
desenvolvimento do movimento iluminista. Do racionalismo, os filésofos
iluministas herdavam o método racional critico e 16gico, na condigcdo de “passar
por cima” da tradicdo cultural, a um pensamento racional de luz sobre o
obscurantismo do senso comum, com evidéncia e clareza. Do empirismo, os
filésofos iluministas herdavam a condicdo de olhar o mundo por outra perspectiva,
possibilitando reconstruir toda uma realidade perante o mundo mecanicista
(PADOVANI e CASTAGNOLA, 1978).

Mas a contribuigdo racionalista e empirista ndo se deu de forma a gerar
controvérsias e/ou impertinéncias para o pensamento cientifico, particularmente

porque originavam um perfil iluminista em lugares distintos.

Sabe-se que o iluminismo culminou na Revolugdo Francesa, no final do
século XVIIl. Porém, a trajetoria iluminista surgiu na Inglaterra e na Alemanha,

com caracteristicas que marcavam contrapontos epistemolégicos.

Na Inglaterra, surgiu a partir das bases de pensamento racionalista e se
estendeu até a Franga, uma vez que o senso pratico e positivo dos anglo-saxdes
favorecia para tal. Na sequéncia, tais pensamentos foram disseminados para a
Italia e a Alemanha. Nestes, o iluminismo racionalista reagia contra o abstratismo
iluminista, uma vez que o abstratismo nascia entre os empiristas, influenciando no
ensino escolar e universitario, obrigando os burgueses ingleses a manterem

escolas nas proéprias fabricas (ANDERY et al., 1998).

A ascensdo do iluminismo empirista na Inglaterra foi diretamente
influenciada pelas idéias deixadas pelo filésofo inglés John Locke (1632 - 1704),

compartilhadas por outros pensadores de sua época e que contribuiam para o
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conceito de pensamento livre, reagindo contra o mecanicismo, o naturalismo e o

materialismo, defendidos pelos pensadores de principios cartesianos.

Na Alemanha, o iluminismo teve como pano de fundo o racionalismo,
onde os pensadores julgavam que a ciéncia nao fosse posse divina e sim uma
pesquisa perpétua de conformidade com uma concepgao historicista, progressista
e critica (ANDERY et al., 1998).

Na Francga, o bergco de Descartes, dentre os disseminadores das idéias de
livre pensamento estava o filésofo e historiador iluminista Voltaire (1694 — 1778).
O iluminismo empirista com base epistemolégica no pensamento de Locke e
Newton enfrentava grandes barreiras e uma delas o carater extremista com o
culto da razao cartesiana a qual tinha o dominio acima de tudo e de todos, ao
ponto de declarar guerra contra os nao-racionais (REALE e ANTISERI, 2004).

Neste momento histérico, constata-se também que a Franga passava por
varias desestruturagdes sociais, econémicas, politicas e religiosas, culminando no
periodo de Revolucédo Francesa. Mas, para que as idéias iluministas adentrassem
a sociedade francesa e européia, os pensadores iluministas produziram a obra
Enciclopedie (PADOVANI e CASTAGNOLA, 1978).

Segundo Mayr (1998), o filésofo francés Denis Diderot (1713 — 1784) se
dedicou mais aos estudos sobre os seres vivos, disponibilizando varios artigos na
Enciclopedie, em debates sobre “a origem e natureza da vida, acidente ou
determinismo, as interagdes das moléculas, a geracado espontanea, o papel do

meio ambiente e problemas similares” (1998, p. 379).

A Enciclopédie se constituia numa espécie de livro-dicionario publicado
na Franga no século XVIIl, com o objetivo claro de divulgar os conhecimentos
cientificos, filosoficos, historicos e artisticos, além de técnicas e instrumentos,
possibilitando a todas as camadas sociais, 0 acesso ao conhecimento até entao
desenvolvido (EB, 2007).

Para os enciclopedistas, a unica forma de conhecer a verdade cientifica
seria por meio da experimentacdo. Também, que a defesa pela liberdade de
pensamento permitia o retorno as origens do homem natural, possibilitando que
naturalistas resgatassem as idéias transformistas, desde os tempos dos gregos,

como processo de formagcdo e origem de todas as coisas (BRANCO, 2004). A
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discussdo ainda nao se detinha para a transformacdo dos seres Vvivos,
principalmente a do homem, tanto que Voltaire ria da possibilidade de uma
evolugao das espécies (COTRIM, 2006).

Nado obstante, as idéias transformistas e de liberdade de pensamento
sofriam impasses provocados pela Igreja Catdlica, uma vez que esse conjunto
impresso de conhecimentos defendia pensadores protestantes e desafiava os

dogmas religiosos.

A estrutura pela qual a Enciclopédie foi organizada era inspirada no
pensamento do filésofo britanico Francis Bacon, com base nos conhecimentos por
ele instaurados e defendidos: (1) meméoria, proporcionando a disseminagao de
textos historicos; (2) razédo (filosofia — historia natural), proporcionando a
disseminagao de textos filosoficos e naturalistas; (3) imaginagdo, proporcionando
a disseminacao de textos poéticos e artisticos. Destaca-se que, os textos de
discussdo teologica formavam um ramo da filosofia, caracterizando-os como

sujeitados a razdo humana.

Dificilmente se conseguiria, e nem se teria espago neste referencial, para
elencar todos os pensadores que participaram durante e apds a publicagao desta
obra, mas pelo menos dois dos mais de 130 colaboradores participantes do
conjunto de pensadores que contribuiram com este material. Um deles, Loui-
Jean-Marie Daubenton (1716 — 1800), médico e naturalista; e o outro, Paul Henri
Thiery (Barao D’Holbach, 1723 — 1789), naturalista; ambos contribuiram com

escritos sobre filosofia e histéria natural (EB, 2007).

Daubenton tornava muito conhecido na Franga por ter descrito em
detalhes anatdmicos e fisioldgicos, aproximadamente 180 espécies de animais
quadrupedes, além de descricdes de fosseis, vegetais e minerais. Juntamente
com o naturalista Georges-Louis Leclerc de Buffon (1707 — 1788), contribuiam
com o desenvolvimento da histéria natural, formando as bases para um

pensamento mais cientifico do que filosofico (EB, 2007).

Buffon eferveceu o pensamento cientifico com sua obra Les époques de

la natureza®®, onde escreveu importantes afirmacdes sobre a inexisténcia do

% 0s tempos da natureza [traducéo nossal.
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diluvio, apontando “pecgas” vestigiais nos animais e que teriam sido uteis um dia
(MAYR, 1998).

Com isso, seus pensamentos apontavam para a preferéncia pelo carater
transformista ao espontaneo da geracgao dos seres vivos. Ambos influenciaram no

desenvolvimento das idéias de Lamarck e Darwin sobre a evolugao das espécies.

O outro naturalista, o Barao D’Holbach, publicou em 1770 o livro Le
systeme de la nature?” no qual defendia que os fendmenos naturais
compreendiam um sistema complexo e fisico, organizado de acordo com leis
mecanicistas de causa e efeito. Nesse sentido, ndo somente a morfologia humana
seria regida pela ordem mecanica de funcionamento, mas também o sistema
natural como um todo, ampliando o que Lineu teria publicado, com idéias ainda

precoces, nas novas versdes da obra Systema naturae.

Lineu contribuia com a publicacdo das novas versdes e de novos textos,
para o entendimento sobre a distribuicdo geografica dos vegetais nas diversas
regides da Terra, descrevendo sobre climas e possibilidades de adaptagdo dos
animais nessas regides, fortalecendo assim a necessidade de explicar as

relacdes entre os seres vivos (MAYR, 1998).

D’Holbach contribuiu com os principios da ciéncia experimental, uma vez
que esta fundamentou suas bases a partir das relagdes constantes entre os
fendmenos. D’Holbach, assim como Daubenton e Buffon, formulava as bases
para que, 5 anos apds sua morte, 0 médico e naturalista Erasmus Darwin (1731 —
1802) publicasse idéias contrarias a imutabilidade dos seres vivos, principalmente
a imutabilidade do homem (REALE e ANTISERI, 2004).

O naturalista francés Georges Buffon (1707 — 1788), mudava o rumo da
histéria natural construida e mantida enquanto tradicdo até Lineu, onde o objetivo
maior era organizar os seres vivos a partir de descricdes de semelhangas
basicas, possibilitando classifica-los hierarquicamente. Sua obra Histoire
naturelle®®, publicada em 1749, mantinha énfase nos animais vivos e a histéria de
vida desses animais, exercendo grande influéncia nos estudos sobre ecologia
tempos depois (MAYR, 1998).

2" O sistema da natureza [traducdo nossal.
% Historia natural [tradugdo nossal.
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Embora como nos tratados taxondmicos de Lineu, se ocupasse da diversidade
da natureza, a abordagem de Buffon era fundamentalmente diferente. A
identificacdo era a ultima das suas preocupacées; ele desejava acima de tudo
tracar imagens vivas dos diversos tipos de animais. Ele rejeitava o pedantismo
dos escolasticos e humanistas, e nada queria saber da sua énfase em
categorias ldgicas, esséncias e descontinuidades. Ele inclinava muito mais em
favor das idéias promovidas por Leibniz, nas quais se acentuavam a plenitude
e a continuidade, e para o conceito aristotélico da escala da perfeicdo. Para
Buffon, isso se afigurava uma visdo da natureza muito superior a insipida
compartimentacdo dos 'nomenclatores’, termo com o qual se referia
desdenhosamente a Lineu e aos seus discipulos (MAYR, 1998, p. 210).

Segundo Mayr (1998), Buffon foi brilhante na popularizagdo desse novo
olhar sobre os seres vivos, com idéias estimulantes, novas e ousadas para o
contexto da época. “Ele teve uma enorme influéncia liberal no pensamento
contemporaneo, em areas tdo diferente como a cosmologia, o desenvolvimento
embrional, as espécies, o sistema natural, e a historia da Terra” (MAYR, 1998, p.
125), além de todas as relagcbes historicas e sociais ocorridas com as idéias

iluministas.

Buffon e a descendéncia da escola francesa concentravam olhares para a
diversidade natural, enquanto os que compartilhavam do estilo de pensamento
bioldgico descritivo enfatizavam aspectos de caracteres que pudessem facilitar a
identificacao taxonémica dos seres vivos. Essas e outras diferengas podem ser
destacadas no sentido de evidenciar o momento de transformagao na forma de
pensar o fendmeno vida, caracterizado ainda sob os seres vivos e a organizagao

destes no espaco natural.

Com base em Mayr (1998), dialoga-se com Lineu e Buffon no sentido de
afirmar que o primeiro concentrava-se nos caracteres entendidos como
essenciais, muitas vezes se utilizando de um unico caracter diagnostico, n&o
dando atencio aos detalhes descritivos que poderiam ser reconhecidos com base
nesses caracteres; o segundo deles, assumindo o contraste na forma de pensar a
classificagao dos seres vivos, insistia no reconhecimento a partir da utilizagao de
caracteres multiplos, “incluindo a anatomia interna, o comportamneto e a
distribuicdo geografica” (1998, p. 211). E completa afirmando que “para ele

[Buffon], 'natural' significava pratico, nao 'refletindo a esséncia’, como para Lineu”
(p. 211).
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Entende-se como necessario, nesse momento, chamar a atengao para as
repercussdes dos trabalhos de Buffon. Para Mayr (1998), Buffon por certo nao
avancava na teoria da evolugdo, mas indubitavelmente contribuia com a
construcdo de um corpo novo de conhecimentos para Lamarck e outros
naturalistas e o entendimento dos seres vivos a partir da instauracao do estilo de

pensamento biolégico evolutivo.

Consideragbes sobre o pensamento biolégico mecanicista

No mesmo momento historico, marcado pelo pensamento biologico
descritivo e pela tradicdo da histéria natural, em que a atividade cientifica se
voltava a explicagao racional da natureza e a descricdo dos seres vivos, 0 meio
filosofico iniciava discussbes a proposicdo de um método cientifico para
compreender os fendmenos da natureza. Muitos foram os pensadores que
contribuiram com a proposi¢cdo desta nova forma de pensar a ciéncia, interferindo

na compreens&o do fendmeno vida (PARANA, 2006).

Em meio a este contexto, a evidéncia do método indutivo como forma de
investigacao, controle e sistematizagdo, permitiu que o médico Willian Harvey
(1578 — 1657) sistematizasse no comeg¢o do século XVII, proposicbes que
pudessem contribuir para uma nova forma de pensar o fendbmeno vida, por meio

do pensamento biolégico mecanicista.

O modelo de circulagao do sangue proposto principalmente por Harvey
teria sido acolhido por Descartes (1596 — 1650) como sendo um dos elementos
mais consistentes para explicar a natureza mecanica desse fenbmeno. Por muitos
anos, a forma descritiva e a mecanicista conviveram como formas distintas de
compreender o fendmeno vida. Assim, a forma mecanicista dos estudos
anatémicos e fisioldgicos constitui as bases para que pensadores, como Galileu,
Descartes e Newton, pudessem pensar dedutivamente em leis universais para o

controle da natureza.

O pensamento biolégico mecanicista ganhava adeptos e o fortalecimento

de suas proposi¢des acontecia também com os questionamentos sobre a origem
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da vida, por conta das idéias sobre biogénese, e com o aperfeicoamento do
microscépio (PARANA, 2006).

Sob a influéncia do pensamento positivista e a exigéncia das ciéncias
experimentais no final do século XVIIl, o pensamento biolégico mecanicista
contribuiu para “o fracionamento dos organismos vivos em partes cada vez mais
especializadas e menores procurando compreender as relagdes de causa e efeito

no funcionamento de cada uma de suas partes” (PARANA, 2006, p. 5).

5.2. O ESTILO DE PENSAMENTO BIOLOGICO MECANICISTA

A vida do médico britanico ...

William Harvey (1578 — 1657) nasceu em Folkestone e por volta dos vinte
anos, se transferia para a Universidade de Padua, na Italia, para estudar
medicina. Padua, naquele periodo historico era referéncia na formacdo meédica na
Europa (DELIZOICQOV, 2002). Em P&dua, estudou sob a orientagdo de
Hieronymus Fabricius, nome latinizado para Girolano Fabrici (1537 - 1619),
anatomista italiano, e este, ex-orientando de Gabriel Fallopio (1523 - 1562),

anatomista e meédico (EB, 2007).

Os trabalhos médicos de Fabricius na Universidade estavam carregados
de tradicdo biomédica grega, perpassados pelas contribuicbes de Galeno,
especialmente na anatomia e embriologia comparadas. Harvey se apropriou de
técnicas de dissecacdo de animais para observar e descrever, assim como
Fabricius, a estrutura e fungdo dos érgéos, no que diz respeito a atividade, a
funcao e a finalidade de cada um deles (PORTER, 2007).

Em 1602, retornava a Inglaterra e integrava-se ao College of Physicians
e, em 1607, como médico do St. Bartholomew's Hospital, onde desenvolvia
investigacbes sobre embriologia, anatomia comparada e fisiologia da circulagao.
Como médico oficial da corte de Jaime | (1603 — 1625) e Carlos | (1600 — 1649),

Harvey realizava diversos trabalhos anatdomicos de dissecacdo com diferentes
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grupos animais vindos dos parques reais, em comparagado com cadaveres
(DELIZOICOV, 2002).

Por volta de 1616, o trabalho de Harvey assumia carater significativo,
juntamente com trabalhos de outros médicos, baseado na proposicédo de que os
estudos anatdmicos deveriam se voltar para o uso e as acdes das partes do corpo
a partir da observacgao e da dissecacao. Nessas observagoes, ateve-se também o

principio do sistema de circulagao do sangue (PORTER, 2007).

Com a confirmagéo dos trabalhos do anatomista italiano Realdo Colombo
(1516 — 1559), sobre a circulagdo pulmonar, juntamente com outros trabalhos
oportunos, possibilitaram a Harvey a sistematizagao total da circulagao do sangue
pelo corpo, o trabalho muscular do coracdo, sistole e diastole e os batimentos
cardiacos (PORTER, 2007).

Harvey identificava falhas na proposi¢ao de Galeno sobre a circulagéo do
sangue pelo corpo humano. Tal proposi¢cado, resistente como estilo de
pensamento por aproximadamente 1500 anos, passou a mostrar fragilidades e
sofrer complicagbes, com a inser¢do de varios outros entendimentos sobre a
funcdo dos o6rgaos, culminando com as conclusbes e sistematizagdes de
anatomistas do século XVI (DELIZOICOV, 2002).

Em meio a este contexto, Harvey teve a oportunidade de estudar,
juntamente com outros médicos de seu tempo, publicagées deixadas por outros
pensadores e anatomistas anteriores a sua época e que contribuiram para a

construcao do estilo de pensamento biolégico mecanicista.

O contexto historico do estilo mecanicista ...

Como afirma Delizoicov (2002), possivelmente Harvey vivenciava os
acontecimentos do momento renascentista, com a emergéncia de uma viséo

mecanica para a compreensao do corpo e demais fendmenos naturais.

Na renascencga, seguindo a tradigdo grega aristotélica, os interesses pela
histéria natural e pelos estudos anatbémicos foram recuperados. Ambas as

tradicbes pertenciam aos cursos de medicina e os que atuavam nessas areas
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eram professores de medicina das universidades ou médicos praticos (MAYR,
1998).

Com esses interesses renovados, destacavam-se 0s avangos
significativos nos estudos anatémicos, com a originalidade de certas praticas e a
necessidade da circulagao intercoletiva de idéias, que acabaram por romper “as
fronteiras geograficas da Europa meridional onde inicialmente comecgara a
ocorrer. Por sua vez, acaba por criar condi¢des para que Harvey compartilhe
destas novas praticas ao se inserir num movimento de circulacdo intercoletiva de
idéias” (DELIZOICOV, 2002, p. 23).

Como argumentado anteriormente, acontecimentos e transformacodes
culturais, politicas, sociais e econbmicas propiciaram para que o periodo do
renascimento se caracterizasse como momento de possibilidades voltadas a
sistematizacdo do conhecimento cientifico, com o desenvolvimento da ciéncia

moderna.

Entre os fatores que contribuiram para que a Universidade de Padua desse
origem a Ciéncia Moderna, podem ser destacados os seguintes: a estratégica
posi¢do geografica da cidade, que favorecia trocas culturais e comerciais com
outros paises da Europa; o uso do latim que, como lingua internacional,
facilitava a comunicagéo; a ilimitada liberdade que os professores gozavam em
suas aulas; a tolerancia religiosa, uma vez que a Universidade, apesar de
abrigar uma tradigdo catdlica, permitia a graduacao de estudantes adeptos de
outros credos, como protestantes e judeus (DELIZOICOV, 2002, p. 23).

Em meio ao contexto renascentista italiano, Harvey se destacava no
centro cientifico de Padua, com a publicagdo da obra De modu cordis no ano de
1628, sob o qual se percebe grande influéncia do desenvolvimento artistico
presente nos acontecimentos desse periodo historico, até mesmo na sua forma
de linguagem. Nas paginas desse livro, Harvey dedica a exaltagdo do coragao
como “sol do microcosmo”, tema esse pertencente a literatura da época (ROSSI,
2001).

Embora seja dado a Harvey o reconhecimento pela descricdo metddica
da circulagao do sangue pelo corpo humano, o inglés William Shakespeare (1564
— 1616) teria feito referéncia a este sistema de circulagdo em um de seus
trabalhos, Coriolanus, publicado por volta de 1623 (ROSSI, 2001; EB, 2007).
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No entendimento de Delizoicov (2002), o trabalho de Harvey possibilitou a
ruptura completa com o processo de transformagao que vinha se estabelecendo
no agir e no pensar médico, particularmente no entendimento do sistema a partir

do pensamento que se estendia desde os tempos gregos.

Considerando que o estilo de pensamento comporta uma visdo de
mundo, um corpo de conhecimentos que se caracteriza por uma linguagem
prépria, com um sistema fechado de crengas, particularmente sobre o
funcionamento dos organismos vai se constituindo uma forma prépria de pensar
sobre eles, onde se achavam agregados elementos de varios coletivos de

pensamento.

Os egipcios mantinham uma pratica meédica e seus conhecimentos sobre
a anatomia humana provinham das praticas de embalsamento. Os tempos
histéricos seguintes foram marcados pela influéncia do conhecimento mitico e
indutivista, atribuindo ao figado o centro das emogdes e ao coragao, o centro
intelectual. Com a civilizagdo babilébnica, o conhecimento sobre as partes

anatdmicas possibilitaram a classificacdo dos animais (PESSOA Jr., 2004).

PESSOA Jr. (2004) estabelece critérios de organizagao para as principais
escolas médicas no periodo dos gregos e que mantiveram seus conhecimentos e
a forma de pensar sobre os seres vivos. Existiam quatro principais escolas de
pensamento médico: a pitagorica, liderada principalmente pelo filésofo pré-
socratico e médico grego Alcmeon de Crotona, um dos discipulos de Pitagoras
(580 — 497 a.C.), acreditava ser a saude um equilibrio de forcas dentro do corpo,
considerando o cérebro como centro das sensacodes, realizava dissecacdes de
cadaveres humanos; a siciliana, liderada principalmente pelo fildsofo Empédocles
(483 — 430 a.C.), enfatizava a importancia do ar, porém sustentava a idéia dos
quatro principios; a jénica, principalmente pelo filosofo Anaximandro, realizava
algumas dissecagbes anatbmicas, procurando a causa, O principio natural,
multiplo e mutavel; e de Abdera, da qual participava o atomista Demacrito (460 —
370 a.C.).

Com a crenga de que tudo na natureza se mantém vivo, os deuses estao
presentes nessa natureza, considerada ativa, criativa e animista. Os gregos

mantinham a concepcao de que as doencas eram fendbmenos naturais e que os
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efeitos de causas naturais estavam distantes da acao divina. Hipdcrates de Cos
(460 — 377 a.C.), um dos médicos mais importantes da tradicdo biomédica grega,
deixava a colegao Corpus hippocraticum, contendo uma série de descrigdes de

ordem clinica, com diagndsticos sobre varias doengas.

Como afirma Mayr (1998), depois de Aristoteles, duas tradigdes gregas
foram importantes historicamente por fazerem sentido e fortaleceram o estilo de
pensamento biologico descritivo: uma delas, a histéria natural e os interesses
sobre a organizagdo dos seres vivos da escala natural; e a outra, mantida pela
tradicdo biomédica da escola de Hipdcrates, que alcancou seu maximo

desenvolvimento com Galeno cuja influéncia perdurou até o século XIX.

Esse corpo de doutrina, desenvolvido mais exatamente pelos alexandrinos
(Herdfilo e Erasistrato), e por Galeno e sua escola, constituiu a base para o
ressurgimento da anatomia e da fisiologia durante a Renascenga,
particularmente nas escolas italianas. A pesquisa sobre anatomia humana e a
fisiologia era o maior interesse da biologia, desde o periodo pds aristotélico até
o século XVIII. Para a ciéncia como um todo, de qualquer maneira (...) os
desenvolvimentos da filosofia eram de longe mais importantes do que as
descobertas concretas na anatomia e na fisiologia (MAYR, 1998, p. 109).

O proprio Hipécrates, em outros escritos depois da coletadnea, langou
criticas a importacao da filosofia para a medicina, deixando de lado, por exemplo,
a observacao sistematica da evolucdo do paciente. Salientou que a medicina é
uma arte, tecne, que requer pratica e ndo necessitaria de hipéteses (PESSOA Jr,
2004).

O pensamento do médico romano Claudio Galeno (130 — 200), um dos
responsaveis por sistematizar e disseminar o conhecimento biomédico do mundo
antigo, predominava nessa tradi¢cao até as intervengdes que comegaram a ocorrer
no periodo renascentista. “Era dotado de grande poder persuasivo o que acabou,
também, contribuindo para que seu sistema explicativo, ajustado a visdo de
mundo da época, se instaurasse” (DELIZOICOV, 2002, p. 83).

Boa parte dos conhecimentos obtidos por Galeno para explicar o trajeto
do sangue no corpo, deriva dos alexandrinos. Para ele, o principio vital era
incorporado do exterior ao corpo no ato da respiragdo, chegava aos pulmdes pela

traquéia e ao coragdo, permanecendo do lado esquerdo desse Orgao
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(DELIZOICOV, 2002). Tal forma de compreender o sistema sanguineo no corpo

humano permaneceu por longa data.

Esses e outros conhecimentos sistematizados e mantidos por Galeno
foram sendo construidos historicamente e serviam de suporte para que ele
pudesse explicar como o0 sangue percorria pelo interior do corpo humano. Essas
explicacdes, apesar de contestadas séculos mais tarde, se sustentavam por se
apresentarem mais consistentes do que as explicacbes empiricas dos
alexandrinos. Segundo Delizoicov (2002), “dentre as razdes da extensao de suas
idéias por um periodo tao longo deve-se a coergao de pensamento exercida sobre

o coletivo dos médicos daquela época” (p. 89).

De acordo com Mayr (1998), nada de propriamente importante teria
acontecido com os estudos anatémicos e fisiologicos até a Renascenga, com
excecao dos trabalhos de traducdo dos textos de Aristételes pelos arabes no
século Xll, disseminando o conhecimento pelo ocidente. Em contrapartida, dos
arabes, possivelmente viesse a tradicdo da experimentagdo, podendo-se “chegar
ao ponto de afirmar que eles langaram os fundamentos sobre os quais mais tarde
fez surgir a ciéncia experimental” (p. 113). Lembra Mayr (1998) que a alquimia

fazia parte desse contexto.

As argumentacbes descritas anteriormente, onde se apresentava a
evolugdo do pensamento biolégico desde os tempos de Alexandria, passando
pelo fortalecimento do pensamento Cristdo, pela patristica e escolastica, até o
contexto histérico marcado pelo Renascimento e pelo Humanismo, sao
significativas tanto para a tradigdo da historia natural quanto para a tradigdo

biomédica.

Por longo tempo tem predominado o estilo de pensamento biolégico
instaurado no tempo de Galeno e a transformacdao para uma nova forma de
pensar os estudos anatémicos e fisioldgicos, principalmente sobre a circulagdao do
sangue pelo corpo humano, culminam com os trabalhos médicos do final da Idade
Média e Renascimento, até os séculos XVII e XVIII, com as discussdes sobre o

preformismo e o epigenismo, entre o vitalismo e o mecanicismo.

Os conhecimentos anatdbmicos e fisioldégicos construidos historicamente

eram ensinados nas escolas medievais européias de uma forma literaria,



109

influenciadas pelo contexto renascentista e humanista, por conta da livre
circulacao de idéias entre artistas, pintores, escultores e anatomistas (REALE e
ANTISERI, 2004).

A literatura e a pintura foram importantes para o aperfeicoamento das
técnicas pelo conhecimento ja sistematizado e tido como cientifico, metddico, com
aplicagao da geometria e da perspectiva, o que permitia aos artistas a produgao
tridimensional na representacdo da vida, dos seres vivos e do homem, em

quadros e esculturas.

Um importante literato renascentista foi Nicolau Bernardo Maquiavel
(1469 — 1527). Mas o que Maquiavel, sendo historiador e politico tem a ver com a
concepcao de ciéncia e do fenbmeno vida do periodo renascentista? Maquiavel
elaborou uma manobra para escrever sobre a realidade do Estado e o Governo.
Para isso, usou de um método que rompe com a tradicdo medieval,
fundamentando-se no empirismo e na analise dos fatos utilizando como “pano de
fundo” o cenario da Roma Antiga (PADOVANI e CASTAGNOLA, 1978; REALE e
ANTISERI, 2004).

A base empirica para a sustentacdo de uma teoria politica possibilitava
descrever as praticas refletidas sobre ela. Desta forma, o pensamento cientifico
se fortalecia aos poucos. Maquiavel escreveu a obra O Principe, na qual
apresentava as bases do absolutismo presente desde Agostinho de Hipona (354
— 430) e que se fortalecia com o filésofo inglés Thomas Hobbes (1588 — 1679).
Ambos, Maquiavel e Hobbes, estabeleceram uma ordem mecanica e harménica
para a politica (ROSSI, 2001).

A pintura renascentista promovia grandes avangos nos estudos voltados
aos fenbmenos naturais e na expressdo humana. Assegurava ao conhecimento
cientifico, até entdo elaborado e pouco sistematizado, nova movimentagao de
pensamento (REALE e ANTISERI, 2004).

Dentre os pintores renascentistas, destacava-se Giotto Di Bondone (1266
— 1337) que explorava novas técnicas dando “vida”, movimento e expressao aos
personagens até entao tidos como estaticos. O mais influente em Bondone foi que

suas pinturas retratavam a identificacdo dos santos da Igreja Catolica como seres
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humanos de aparéncia comum, o que vem ao encontro da visdo humanista do

mundo.

Desta forma, deslocava do metafisico ao fisico, possibilitando a Igreja a
conquista de espagos territoriais onde os dogmas religiosos ndo expressavam
tanto valor. Suas esculturas procuravam obter a altura e o volume real das
pessoas, possibilitando perceber a importancia dos avangos técnicos por meio

dos conhecimentos matematicos e humanistas (CHASSOT, 2005).

Além de Bondone, outros pintores possibilitavam mudancas que
asseguravam, juntamente com outros circulos de pensamento, as transformacgdes
no final da ldade Média. Dentre eles, Fra Angelico (1387 — 1455); Andrea
Mantegna (1431 — 1506), influenciado pelo pensamento de Petrarca e Botticelli e
influenciador dos trabalhos de Leonardo da Vinci (1452 — 1519); Alessandro Di
Mariano Filipepi (Sandro Botticelli, 1445 -1510) que participou de circulos
intelectuais recebendo influéncias do neoplatonismo cristdo; Michelangelo
Buonaroti (1475 — 1564) com uma arte humanista voltada para um homoerotismo;
e Raffaello Sanzio (1483 — 1520) humanista e pensador neoplatdnico que

influenciou novos trabalhos com estilo barroco (EB, 2007).

Esses pintores retrataram a natureza em suas obras de arte, constituindo
para os conhecimentos naturais, uma posi¢do importante. Utilizavam de
verdadeiro perfeccionismo, assegurando admiravel perfeicdo, com detalhes
precisos, principalmente das plantas. As ilustracbes envolvendo animais também

foram muito apreciadas pelos pintores humanistas (RONAN, 1997).

Leonardo da Vinci entranhava seus estudos por varios campos do
conhecimento, dentre eles a engenharia, a arquitetura, a matematica, a fisica e a
biologia. Da Vinci, por meio da arte e da ciéncia, tentava entender os fenébmenos
da natureza, sem enfatizar explicagbes tedricas. A natureza era vista como
contemplativa e em condicdes de suprir as necessidades humanas. O filésofo
naturalista mantinha como um de seus desejos, o de contemplar o mundo natural,
admirando suas maravilhas, sem a preocupacdo em transforma-lo, mas dele

apropriar modelos para suas invencdes (REALE e ANTISERI, 2004).

Presenciava varias autdpsias ao ponto de registrar a anatomia com

detalhes. Um de seus mais contundentes trabalhos é o Estudo dos embrides,
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confeccionado aproximadamente em 1510. Produziu também estudo detalhado
do vbo dos passaros e da estrutura do olho humano (REALE e ANTISERI, 2004).

Da Vinci aplicou idéias de simetria e propor¢cdo a anatomia humana, para
a criagao da obra O homem vitruviano, conceito inicialmente criado por Marco
Vitruvio Polido (século | a.C.), descrito para um modelo ideal de homem cujas
proporgcdes sao perfeitas. Tal perfei¢cao vista em seus trabalhos, envolvia estudos
das manifesta¢des naturais, no sentido de agradar a Deus (REALE e ANTISERI,
2004).

Segundo Delizoicov (2002), os cadernos de registro de Leonardo da Vinci
se encontravam cheios de desenhos envolvendo maquinarias. Nesse sentido,
caminha para uma nova forma de pensar sobre os seres vivos, sobre a vida,
comparando-a ou reduzindo-a ao modelo de expressao claramente influenciada
pela mecanica (ROSSI, 2001). “E neste contexto que podemos identificar um
'novo olhar' sobre a natureza, o qual foi, paulatinamente, contribuindo para que se
processasse uma transformacgao na forma de interpretar os fenbmenos naturais”
(DELIZOICOQV, 2002, p. 104).

Por conta das influéncias literarias sobre a forma de pensar os fenbmenos
naturais, nas escolas medievais, os professores recitavam Galeno enquanto um
assistente dissecava as partes correspondentes. Tal procedimento mudava com
as praticas de trabalho aplicadas pelo médico belga André Vesalius (1514 —
1564), onde ele mesmo participava ativamente das dissecacgdes, com a insergao

de novos instrumentos técnicos (MAYR, 1998).

Vesalius publicou seus trabalhos anatémicos, com inumeras ilustragdes,
dentre eles o De humani corporis fabrica, em 1543. Nessa obra, praticamente um
atlas anatdmico, corrige alguns pontos afirmados por Galeno, hoje entendidos de
forma diferente, comegando uma nova era para a anatomia e a fisiologia, que
supera o apego escolastico ao estilo aristotélico, substituindo os textos

tradicionais pelas observacodes diretas.

Os sucessores de Vesalius, dentre eles Bartolomeo Eustacchi (1514
aprox. - 1574), Realdo Colombo, Andrea Cesalpino, Gabriele Fallopio e Girolano
Fabrici, que se apropriaram dessa nova forma de olhar para os fenbmenos vitais,

deixaram contribuicbes importantes para os estudos de anatomia comparada e
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para a embriologia. “A relevancia particular desse desenvolvimento é que ele
[Vesalius] proporcionou a base para o novo relance da fisiologia” (MAYR, 1998, p.
117).

Em meio a este contexto, caminhava-se para o processo de
transformacdo do estilo de pensamento bioldgico descritivo, com base em
indugdes sobre as fungbes dos 6rgaos conhecidos pelos estudos anatémicos

desde os tempos dos gregos.

A ordem mecénica da natureza ...

Harvey conseguia sistematizar uma nova estrutura de conhecimentos
voltados a uma nova forma de olhar para a anatomia no século XVII. Porém,
resgatava a idéia teleoldgica presente no estilo de pensamento biolégico
descritivo, considerando que “cada 6rgao tem uma funcdo passivel de ser
descoberta, em seu funcionamento e em suas relagées com os demais 6rgaos do
organismo” (DELIZOICOV, 2002, p. 114).

Nesse sentido, retomava-se a idéia de que o fendmeno vida era regido e
animado por uma forga vital, a qual regula todas as propriedades que compdem a
mateéria viva e todos os fendmenos que dela derivam. Esta concepcao vitalista,
advinda desde a antiguidade e que perpassou a historia fortalecendo as bases da
Igreja, assume o ser vivo como um sistema fechado de fenédmenos, que o

distingue de um simples funcionamento mecéanico (RUSS, 1994).

O pensamento vitalista perpassou o pensamento grego e contribuiu com
Galeno na contraposicdo ao todo (indutivista e vitalista) do organismo,
particularizando o funcionamento das partes de acordo com a disposicdo dos
humores. Na I|dade Média, as atividades médicas foram restringidas ao
tratamento do corpo fisico, enquanto a alma restringia a Igreja. O vitalismo perde
forcas nos séculos XVI ao XVIIl e deixa de se manifestar nos seres vivos,
enquanto esses passavam a ser vistos regidos por leis mecanicas, funcionando
de forma analoga a uma maquina (ROSSI, 2001); porém, assegura pensadores
até os dias atuais, fortalecido pelos estudos holisticos voltados ao organismo vivo
(EMMECHE e EL-HANI, 2000; ROSSI 2001).
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O uso de técnicas e os acontecimentos voltados a engenharia,
promovidos durante a Renascenga, formaram as bases para um jeito novo de

encarar as coisas: a mecanizagao da imagem do mundo (MAYR, 1998).

Nesse contexto, como mencionado anteriormente neste trabalho,
concentravam-se uma variagdo de acontecimentos ocorridos no sentido de
marcar a transicao para a ciéncia moderna. O desenvolvimento, por exemplo, das
ciéncias microscépicas, possibilitavam o avango na descricdo de um mundo vivo
até entdo nao explorado. Tal entendimento da natureza a partir de leis mecanicas
somente fora possivel com a apropriacdo de técnicas e instrumentos (ROSSI,
2001).

Tanto para a microscopia, que possibilitava a observacdo do mundo
microscopico dos seres vivos, quanto a dissecacdo mais detalhada e
aperfeicoada tecnicamente, foram praticas necessarias diante dos
acontecimentos daquele momento histérico; porém, necessaria também a
aproximacao da historia natural e biomédica dos conhecimentos fisicos e
quimicos, possibilitando o entendimento das fungdes orgénicas anteriormente
atribuidas a forga vital, agora atribuida a principios fisico-quimicos associados de
forma harménica, precisamente funcionando analogamente a uma maquina
(RONAN, 1997; ROSSI, 2001).

Para a ciéncia, seria passar de uma realidade observavel para uma
realidade nao-observavel, necessariamente elaborando modelos. Robert Hooke,
fisico inglés, nas palavras de Rossi (2001), participava constantemente das
discussdes sobre a constituigdo da matéria. Afirmava também que, se ndo temos
orgaos de sentido capazes de perceber as atividades reais da natureza
esperavam que, ‘num futuro proximo, o microscopio poria em condi¢cdes de

observar as estruturas verdadeiras e indivisiveis dos corpos” (2001, p. 240).

No entendimento de Hooke, a estrutura interna da matéria e dos
organismos Vvivos era inacessivel aos sentidos. Segundo Rossi (2001, p. 242), “o
caminho a percorrer, por conseguinte, € obrigatério: devemos instituir analogias
entre os efeitos produzidos por entes hipotéticos e efeitos produzidos porque, ao
contrario, sdo acessiveis aos sentidos. A partir de uma analogia dos efeitos,

podemos remontar a uma analogia das causas”.
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Robert Hooke, aplicando o método indutivo de investigacao instituido por
Francis Bacon, baseado em semelhangas, comparagdes, analogias e passagem
de analogias a causas, “aplica 0 modelo da capilaridade [...] a circulagao linfatica
das plantas; utiliza a lei da elasticidade para a explicagdo de fenémenos
geoldgicos (a formagao de nascentes); pensa que os resultados que alcangou nas
suas pesquisas sobre a luz podem ser estendidos aos fendmenos do

magnetismo, da refracdo e da condensagédo” (ROSSI, 2001, p. 242).

Essa mecanizagdo da imagem do mundo permitiu que se alcangasse
primeira culmindncia com os pensadores do inicio do século XVII, dentre eles
Galileu Galilei. Este pensador, também foi importante como abordado, para a

extens&o do estilo de pensamento biologico descritivo.

Pensadores do contexto de Galileu disseminavam que a natureza era um
sistema ligado a leis da matéria em movimento, onde tudo devia ter uma causa
mecéanica e poderia ser quantificado, medido ou mensurado (MAYR, 1998),
favorecendo a instauragdo e a permanéncia do estilo de pensamento biolégico
mecanicista, caminhando em termos histéricos para a apropriacdo desse modelo
por médicos daquele contexto histérico. Essa forma de pensar os fendmenos da
natureza conduzia ao desenvolvimento e ao uso de instrumentos para determinar
quantidades, ao calculo das regularidades e generalizagbes, a dependéncia da
observagéo e do experimento, em vez de um mundo regido por dogmas e forgas

vitais.

Pensar em um sistema biolégico com fungdes analogas ao funcionamento
de uma maquina seria mais do que pensar uma visao de mundo que considerava
todo o universo semelhante a um grande reldégio, construido por um Grande
Relojoeiro. Porém, referir-se “ao fato de que os eventos naturais que constituem o
mundo podem ser descritos e interpretados por meio de conceitos e dos métodos
daquela parte da fisica que é chamada mecanica, e que é a ciéncia dos
movimentos” (ROSSI, 2001, p. 243).

O estilo mecanicista de entender e compreender os fenbmenos naturais
manteve suas origens praticas e suas ligagdes iniciais com as maquinas, bem

como com a maneira de pensar dos artesdos, dos engenheiros, dos mestre de
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oficina e dos mecénicos. A chamada filosofia mecanica tem como base alguns

pressupostos, apresentados por Rossi (2001):

A natureza ndo é a manifestagdo de um principio vivo, mas € um sistema, de
matéria em movimento governado por leis; tais leis podem ser determinadas
com exatiddo matematica; um numero muito reduzido dessas leis € suficiente
para explicar o universo; a explicagdo dos comportamentos da natureza exclui
em principio qualquer referéncia as forgas vitais ou as causas finais
(ROSSI, 2001, p. 244).

Com base nesses pressupostos, explicar fendbmenos da natureza significa
construir modelos mecanicos que “substituem” os fendmenos reais que se
pretendem analisar. Nessa visdo de mundo, a (re)construgcdo se torna mais
adequada ao mundo real quanto mais o modelo for construido mediante

elementos quantitativos e prontos para serem reduzidos geometricamente.

Como contribuicdo para a biologia, mediante aproximagao mecanicista,
inclui-se as mensuragdes do volume de sangue, por Harvey; também estudos
realizados por anatomistas como Giovanni Alfonso Borelli (1608 — 1679) e
Marcelo Malpighi (1628 — 1694).

Harvey, ao realizar experimentos em animais vivos, pode observar e
constituir complicagdes ao estilo de pensamento sobre a circulagdo do sangue
advindo de Galeno. Um dos pontos levantados por Harvey diz respeito a grande
quantidade de sangue mobilizada no interior do corpo num determinado periodo
de tempo. Em outras palavras, seria mudar o ponto de vista para a logica
mecanicista de anadlise sobre o funcionamento do organismo. Deixar de se
preocupar com o que faz cada 6rgao em particular para se preocupar com um

sistema de funcionamento.

Como afirma Delizoicov (2002),

Em ultima analise, Harvey realizou seus estudos sob um prisma que se
encontrava em sintonia com a visdo de mundo entdo em gestacdo, uma viséo
de um mundo mecanico passivel de ser medido e quantificado. Esta visédo
mecanicista do mundo e dos seres que nele habitam viria a se tornar um estilo
de pensamento que, apesar de permeado por idéias do antigo, passa a ser
construido através de um longo processo de interagdo com outros coletivos de
pensamento dos quais incorpora elementos (DELIZOICOV, 2002, p. 118).
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Rossi (2001) traz do pensamento de Malpighi registrado na obra De
pulmonibus, de 1689, o entendimento de “o0 que é o coragdo sendao uma mola, os
nervos sendo muitas cordas e as articulagbes sendo muitas rodas?” (2001, p.
246). Da obra L'homme, de Descartes, traz o entendimento de que as referéncias
aos reldgios, aos moinhos, aos chafarizes, a engenharia hidraulica séo insistentes

e continuas.

Concordando com Rossi (2001), “talvez ninguém mais do que o filésofo
René Descartes (1596 — 1650) contribuiu tanto para a difusdo da imagem
mecanicista do mundo” (MAYR, 1998, p. 119). Descartes contribuia com a visao
de mundo mecanicista reduzindo os organismos a uma classe de autdmatos,
causando ofensa aos biologistas da época, uma vez que estes eram conduzidos
pela predominancia do estilo de pensamento biolégico descritivo, carregado com

a tradicdo vitalista.

Ao reduzir os seres vivos, incluindo o ser humano, a autébmatos,
comparava-os com uma maquina que se move sozinha por meio de rodas
(articulagdes) ou de molas (coragdo), como acontece com os relégios (ROSSI,
2001). O filésofo francés acabava demonstrando, pelo fracasso do seu método,
que nao se podem saber sobre os fendbmenos da natureza por meio de raciocinio
matematico, alcancando mais pela deducdo do que pela observacdo e

experimentacao.

Concondando com Mayr (1998), diante do contexto em que Descartes se

encontrava, tinha duas opgoes:

e se aproximar do pensamento de Aristoteles, apropriado por Galeno, afirmando
ser adepto do vitalismo, com uma concepg¢ao teleologica; ou

e rejeitar a alma, separando-a do corpo fisico, reduzindo o organismo a um
pedaco de matéria inanimada, encontrando resisténcia por conta de que a
maioria dos biologista da época eram adeptos do entendimento do organismo,

mais do que apenas matéria inanimada.
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Descartes, ao reconhecer o ser humano como contemplagédo divina,
mudava seu ponto de vista, adotando, entdo, o dualismo entre corpo e alma
(PADOVANI e CASTAGNOLA, 1978; MAYR, 1998; REALE e ANTISERI, 2004).
As imprecisdes e complicacdes apresentadas pelo mecanicismo para o contexto
historico, ainda predominante com a forma de pensar dos “aristotélicos” e
“galilénicos”, a biologia encontrava novas visdes de mundo, apontando para o
entendimento do fenbmeno vida a partir dos alquimistas e dos estudos da
diversidade (MAYR, 1998). Esta nova forma de pensar o fenémeno vida se
apresentava com possibilidades mais consistentes do que as bases mecanicistas,
fortalecendo as discussdes contra as idéias fixistas, vitalistas e sobre a

abiogénese.

Com a publicagédo de sua obra Principia, em 1687, o inglés Isaac Newton
propunha uma mecanizacdo da natureza com base matematica, procurando
explicar por meio dos conhecimentos fisicos a maioria dos fendbmenos. Newton
estudou matematica e fisica em Cambridge onde permaneceu como professor por
um bom tempo. Seu pensamento sofria influéncia de varios de seus professores,
dentre eles Descartes, com o pensamento mecanicista e Cavallieri, com defesa

das concepgodes de Galileu e Kepler (EB, 2007).

O pensamento de Newton se transformava nas bases fundamentais para
uma nova visao de mundo, especialmente porque ainda com grande coersao do
pensamento teocéntrico, propds ele que o mundo sempre teria sido regido por leis
fisicas, mecanicistas, invariaveis, cabendo a ciéncia determina-las e conhecé-las

matematicamente.

Na maneira de Newton ver o mundo, o pensamento cientifico tomava a
funcdo de descobrir as leis mecanicas e universais, enuncia-las e dissemina-las
de forma precisa e racional. Neste contexto, descobrir significava para ele
desvendar o que ja existe, e sendo assim, a perfeicdo estava no funcionamento
do préprio mundo como algo complexo e mecéanico, como o funcionamento
analogo a um relégio. Encontram-se elementos deste estilo de pensamento
biolégico mecanicista, anos mais tarde, no século XIX, nas defesas das idéias
funcionalistas de sociedade sob o ponto de vista de Emile Durkheim (1858 —
1917) e William James (1842 — 1910) (ARANHA e MARTINS, 2003).
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A Ciéncia passava a partir de entdo, a utilizar a maquina como “modelo
explicativo da natureza e Deus [passava] a ser admirado como o Grande
Construtor desse precioso engenho. Essas concepgdes, adotadas também para
explicar o corpo humano, significaram mais um rompimento com o aristotelismo e
uma adesao ao mecanicismo” (CHASSOT, 2005, p. 144).

Como exemplo do pensamento newtoniano, Mayr (1998) cita

a explicacao do sangue quente nos mamiferos e nos passaros, como sendo
devida a fricgdo do sangue nos vasos sanguineos, foi aceita por mais ou
menos 150 anos, embora pudesse ter sido refutada por uns poucos em simples
experimentos, ou pela observagdo da circulagdo sanguinea de anfibios de
sangue frio e de peixes do mesmo tamanho, como ratos e passaros
(MAYR, 1998, p.119).

A diversidade de seres vivos parecia ndo se adequar as leis fisicas,
contudo, as evidéncias da existéncia de um criador de tal diversidade tornavam
um desafio para os estudiosos do século XVIII, em descobrir leis reguladoras
dessa diversidade. Entender o funcionamento organico de um organismo a partir
da filosofia mecanica ndo parecia tdo complicado do que entender toda uma

diversidade como resultado de leis fisicas.

Percebe-se que, em pleno contexto de mudancas do estilo de
pensamento biolégico descritivo, as explicagbes de Harvey com base em modelos
mecénicos de funcionamento das “pegas” do organismo humano nao
sustentavam as explicacdes de toda uma diversidade de seres vivos, cada vez
mais especifica e de tamanho menor, apresentando imensa especialidade com o

auxilio dos instrumentos fisicos (ROSSI, 2001).

O interesse dominante do século XVIII era, segundo Mayr (1998), a
descricdo, a comparacéao e a classificagao dos seres vivos, bem como os estudos
descritivos, comparativos e funcionais das estruturas anatdmicas e embrioldgicas,
procurando melhores explicagdes para as questdes que envolviam a origem, a

geracéao e a diversidade dos seres vivos.

Os métodos de estudo descritivo, comparativo e cartesiano passavam a
ser vistos no conjunto sistematico de analise dos processos que envolviam, nédo

somente 0 organismo autdbmato, mas as interagdes estabelecidas entre esses
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organismos, bem como as interagdes entre eles e a natureza, e também estudos

envolvendo os fosseis.

A nova tradicdo, assim instaurada, alcangou um primeiro pico na obra de
Cuvier, que, numa série de estudos metddicos, com particular énfase nos
invertebrados, demonstrou a auséncia de quaisquer intermediarios entre os
maiores filos de animais, refutando assim completamente a existéncia de uma
scala naturae. Estudos anatbmicos comparativos posteriores a 1859
forneceram, todavia, com toda certeza, algumas das evidéncias mais
convincentes em favor da teoria darwiniana da descendéncia comum (MAYR,
1998, p. 126).

E neste contexto de mudancas ocorridas principalmente entre os séculos
XVIl e XIX, de novas discussdes sobre a imutabilidade da vida, o epigenismo, o
transformismo e a biogénese, que se identificava um novo olhar sobre os
fendbmenos da natureza, o qual foi aos poucos contribuindo para que ocorresse o
processo de transformacao na forma de compreender e interpretar o fendmeno

vida.

O estado do conhecimento de cada momento tem que constituir, como fator
fundamental para todo novo conhecimento [...]. Do contrario, fica sem
explicagdo como pode surgir um sistema de idéias fechado e impregnado de
um estilo e por que encontramos no passado rudimentos deste saber que, por
essa época, nao podiam estar legitimados por nenhuma razao ‘objetiva’ e que
permaneciam sé como pré-idéias (FLECK, 1986, p. 85).

Consideragbes sObre o pensamento biolégico evolutivo

O pensamento bioldgico evolutivo se caracterizava por apresentar, a partir
do século XVIII, proposi¢des consistentes para a teoria da evolugcdo dos seres
vivos, em contrapartida a idéia de um mundo natural, porém contemplativo,

estatico e imutavel.

Ao se questionar a imutabilidade da vida com base em evidéncias do
processo evolutivo dos seres vivos, novos estudos passavam a ser apresentados
principalmente por Erasmus Darwin (1731 — 1802) e Jean-Baptiste de Lamarck
(1744 — 1829).
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Erasmus Darwin, por acreditar na heranga de caracteristicas adquiridas e
Lamarck, por acreditar na geracdo espontanea e desconsiderar a classificagao
dos seres vivos com base em caracteres descritivos, “pois deveria haver uma
'sequéncia natural' para todas as criaturas vivas e que elas mudavam guiadas
pelo ambiente” (PARANA, 2006).

No século XIX, Charles Darwin (1809 — 1882) apresentava suas idéias
sobre a evolugdo das espécies em superagao a concepgao teoldgica criacionista,
sobre espécies imutaveis desde a criacdo. Nao somente os seres vivos atuais,
mas do passado, tiveram origem evolutiva, considerando a sele¢do natural como

o principal agente dessa modificagao.

Segundo Futuyma (2002), Darwin valia-se de evidéncias evolutivas,
consideradas como provas e suporte para a teoria da evolugcdo das espécies: “o
registro dos fosseis, a distribuicdo geografica das espécies, anatomia e
embriologia e a modificagao de organismos domesticados”
(FUTUYMA, 2002, p. 6).

Mesmo com comprovagbes das hipoteses evolutivas, faltavam
explicacbes para Charles Darwin contrapor e superar as explicagdes fixistas;
explicacdes essas de carater hereditario. Com o estilo de pensamento biolégico
mecanicista ainda em voga no contexto cientifico, principalmente para explicar a
ordem mecanica de funcionamento dos seres na sua individualidade, Gregor
Mendel (1822 — 1884) propbés como resultado de seus estudos, um modelo usado
para explicar a heranga por misturas, das quais ainda contribuiam para a defesa

dos ideais fixistas.

Tempos depois, Mendel apresentava um modelo explicativo sobre a
transmissao de caracteristicas entre os seres vivos. Por mais que Mendel tivesse
acompanhado a transmissdo, ndo se sabia ainda os mecanismos dessa
transmissdao. Também n&o se tinha conhecimentos sobre divisdo celular
(PARANA, 2006).

Em pleno século XX, conhecimentos genéticos, associados aos
conhecimentos e avangos a partir da teoria celular, possibilitavam o
reconhecimento dos trabalhos de Mendel, contribuindo para a apresentagao de

um modelo explicativo dos mecanismos evolutivos vinculados aos mecanismos
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que envolviam o material genético, como por exemplo, sobre mitose, meiose e
sintese protéica, marcando a influéncia para a constituicdo e consolidagao do
pensamento biologico evolutivo. N&o obstante, a primeira metade do século XX
marca a caminhada para tal consolidacdo do pensamento evolutivo ao mesmo
tempo em que ocorre, marcadamente, a transicdo do pensamento mecanicista

para o da manipulagéo genética.

5.3. 0 ESTILO DE PENSAMENTO BIOLOGICO EVOLUTIVO

A vida do naturalista britanico ...

Charles Robert Darwin (1809 — 1882), naturalista britanico, nasceu em
meio a uma familia proeminente a elite intelectual da época. Charles Darwin, ao
freqlentar a escola secundaria, se interessava por colegcbes de minerais, de
insetos e ovos de passaros, e de caca. Juntamente com seu pai, passou uma
temporada realizando trabalhos médicos, como assistente, e apds, passou a

estudar medicina na Universidade de Edimburgo (EB, 2007).

Como os cursos de medicina ofertavam disciplinas voltadas a area
médica e também a historia natural, Charles Darwin se aproximava mais da
pratica de taxidermia, criando certa aversédo aos estudos cirurgicos. Aos 16 anos,
aprendia taxidermia com John Edmonstone (1793 - 1822), ex-escravo negro vindo
da Guiana na América do Sul, resgatado por Charles Waterton (1782 — 1865),
naturalista e explorador inglés. Edmonstone sempre incentivou Charles Darwin a

conhecer as florestas tropicais da América do Sul (EB, 2007).

No segundo ano dos estudos universitarios, Charles Darwin comegava a
participar de sociedades estudantis. Participava, por exemplo, da Sociedade
Cientifica Pliniana, onde se liam com frequéncia textos sobre historia natural. Na
Sociedade conhecia o naturalista, Robert Edmund Grant (1793 - 1874),
especialista em biologia marinha e zoologia dos invertebrados, lamarckista e
conhecedor dos escritos de Erasmus Darwin sobre as caracteristicas adquiridas
(MAYR, 1998).
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Logo cedo, Charles Darwin passava a utilizar-se do método hipotético-
dedutivo que o acompanhava em todos os seus estudos. Contribuia com Grant
nos seus estudos sobre o ciclo de vida dos animais marinhos. Com base nesses e
em outros estudos, Charles Darwin formulava a teoria de que todos os animais

possuiam orgaos similares, o que os diferenciavam apenas em complexidade.

Estudava geologia, principalmente sobre a sequéncia das camadas de
rochas, determinando os processos e eventos que se formaram, com o professor
Robert Jameson (1774 - 1854), num curso de historia natural. No Museu da
Universidade de Edimburgo, Charles Darwin contribuia para a classificagdo de
plantas (EB, 2007).

No ano de 1827, afastado dos estudos de medicina, matricula-se em artes
na Universidade de Cambridge com o objetivo de se tornar membro da Igreja,
sendo que nessa época, eles tinham uma boa renda, aceitavam ser naturalistas
por acreditarem também estar explorando as maravilhas criadas por Deus
(RONAN, 1997; REALE e ANTISERI, 2004). Em Cambridge, passava parte do
seu tempo coletando insetos, principalmente besouros, juntamente com seu primo
William Darwin Fox (1805 — 1880).

Em Cambridge conhecia o gedlogo, botanico e especialista em besouros
John Stevens Henslow (1795 — 1861), ingressando-se no curso de historia natural
criado por Henslow. Na mesma época, Charles Darwin também conhecia os
trabalhos do naturalista William Paley (1743 — 1805), este conhecido por fazer
argumentagdes apresentando metaforas e analogias entre o relégio e o mundo.
Em contraposi¢cao ao argumento de Paley, Charles Darwin passou a argumentar e
a formular a teoria da selecao natural (MAYR, 1998; REALE e ANTISERI, 2004).

Inspirado pelos registros de Alexander von Humboldt, planejou viajar com
colegas para a llha da Madeira em estudos de historia natural nos tropicos. A
Madeira é a principal ilha do arquipélago portugués, no Oceano Atlantico a oeste
da costa africana, de origem vulcanica, apresentava uma paisagem unica € uma
flora bem exética (EB, 2007).

Charles Darwin ingressava no curso de geologia sob o comando do
geologo e reverendo Adam Sedgwick (1785 — 1873), eximio coletor de rochas e

foésseis e acabava por apresentar suas pesquisas sobre rochas em Devonshire,
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Inglaterra, sob as quais encontrava um grupo diferenciado de fdsseis que
ocupavam uma divisdo separada na escala de tempo geoldgico, o Devoniano
(EB, 2007).

Mudava a viagem planejada a llha da Madeira para uma expedi¢gao que
deveria mapear a costa da América do Sul, acompanhado pelo meteorologista
Robert Fitz Roy (1805 - 1865), capitdo do barco inglés HMS Beagle. A viagem se
estendia por aproximadamente 5 anos, dos quais dois tergos Charles Darwin

esteve em terra firme.

Teve a oportunidade de observar uma rica variedade de caracteristicas
geoldgicas, fésseis e seres vivos. Realizou muitas coletas de espécies, muitas
das quais ainda desconhecidas pelos naturalistas. Descrevia em suas detalhadas
anotacdes sobre as relagdes comuns entre os seres que habitavam determinada
regiao.

Participava de algumas sociedades cientificas da época, mas aos poucos
se afastava das atividades cientificas por conta de problemas com sua saude.
Casa-se, em 1939, constituindo uma familia grande. Muitos de seus filhos

sofreram doencas e acreditavam no fato de sua esposa ser sua prima legitima.

Charles Darwin mantinha uma vida religiosa tipicamente ativa, pois
acompanhava os preceitos da Igreja Anglicana. Ao mesmo tempo em que lia
livros cientificos em sua viagem a bordo do Beagle, mantinha-se ortodoxo lendo e

citando a Biblia como principio de moralidade.

Faleceu em 1882, mas seus apontamentos deixaram marcas na historia
da ciéncia, instaurando um novo olhar sobre os fenébmenos da natureza, vista até
entdo como contemplativa e mantida por forgcas fisicas mecanicas. Inferia
incertezas quanto as fungbes dos 6rgaos, alterando o modo de olhar para a
filosofia mecanica, dando novo sentido ao funcionalismo, ou seja, contribuia para
o entendimento dos 6rgdos anatdomicos ndo mais como fungcdo dada, mas como
funcdo desenvolvida sob a influéncia do ambiente nas caracteristicas dos seres

Vivos.
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A circulagdo de idéias ...

Nos seus estudos de histéria natural que realizava, Charles Darwin teve
contato com varias obras e a sua formacdo se deu mais em torno dos
conhecimentos de geologia, porém, conhecia amplamente as idéias
transformistas advindas de Lamarck, que também passou a conhecer pelo seu

avd Erasmus Darwin sobre a evolugao das caracteristicas adquiridas.

Durante a viagem com o HMS Beagle, Charles Darwin teve a
oportunidade de ler a obra Principios de geologia, do seu amigo naturalista
Charles Lyell (1797 — 1875). Colaborou com Charles Darwin ao apoia-lo com o
livro A origem das espécies, apesar de nao concordar inteiramente com o
principio da selegcdo natural como agente do processo de evolugdo. Lyell
acreditava numa Terra moldada, praticamente em sua totalidade, por forcas
lentas, agindo por um longo periodo de tempo, mas ndo que 0sS seres Vivos

pudessem também sofrer alteracbes com esses eventos naturais.

Das observacgdes que realizava, Charles Darwin concordava com o que
Lyell escrevia no livro, principalmente ao encontrar fésseis em camadas de rochas
que nao apresentavam quaisquer sinais de catastrofes ou mudancgas climaticas
abruptas. O naturalista, anatomista comparativo e paleontdélogo, Richard Owen
(1804 - 1892), contribuia com Charles Darwin para o estudo desses fosseis, ao
retornar da viagem. Concluiam que os fosseis eram muito semelhantes a animais
que viviam na mesma regidao da coleta e ndo de outras regides, por exemplo, a

Africa, como tinha pensado Charles Darwin (EB, 2007).

Charles Darwin teve praticamente, uma carreira cientifica autofinanciavel.
Apos o retorno da viagem, em outubro de 1836, Charles Darwin apresentava seus
estudos a Geological Society de Londres, com a ajuda de Lyell. Estes e outros
estudos como de fosseis e plantas, catalogados por Owen e outros naturalistas, e
espécies atuais de mamiferos e aves, catalogados pela Zoological Society,
permitiram a Charles Darwin um reconhecimento pela comunidade cientifica,
ainda com muitas resisténcias, mas com apoio, principalmente de Lyell e Owen,
também do naturalista George R. Waterhouse (1810 - 1888) e do ornitdlogo e
especialista em taxidermia John Gould (1804 — 1881) (EB, 2007).
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Em sua caminhada como naturalista, Charles Darwin se encontrou varias
vezes em situagbes onde teve que agir com respeitabilidade, diante de
pensadores criacionistas, que acreditavam numa criacdo divina e numa
manutencdo dessas espécies unicamente por forgas fisicas mecanicas
provenientes de leis naturais. Também, nesses encontros, teve contato com a

teoria expressa pelo economista britanico Thomas Malthus (1766 — 1834).

Em 1837, Lyell apresentava os estudos de Owen sobre os fosseis que
Charles Darwin coletava na viagem, a Geological Society, enfatizando as
implicagcdes do fato de que espécies extintas encontradas em uma determinada
regidao fossem relacionadas com outras que viviam atualmente na mesma regiao.
A partir desse encontro, Charles Darwin passava a fazer parte da Geological

Society.

Concomitante a esta atividade que assumia, contribuia com o capitdao do
Beagle na escrita de um livro e iniciava a escrita de um livro sobre a geologia da
América do Sul completado somente em 1846; iniciou também a organizagao de
relatérios dos especialistas que trabalhavam com suas cole¢des de fésseis. Esses
relatérios foram compilados na obra Zoology of the Voyage of H.M.S. Beagle,
divido em partes e publicado em numeros. Neste livro, os seres vivos foram
classificados conforme os taxon que Lineu instituiu pouco tempo antes da
publicacdo do material (MAYR, 1998).

Charles Darwin continuava suas discussdes sobre as mudancas que
teriam ocorrido com as espécies da llha de Galapagos. De seus estudos,
desenvolvia a hipotese de que, apesar de cada ilha ter sua propria espécie de
tartaruga, todas eram originarias de uma espécie que tinha se adaptado a vida

nas diferentes ilhas e de diferentes modos.

Mesmo diante de um contexto de reconhecimento por seus trabalhos,
Charles Darwin ainda escrevia no sentido de melhorar o entendimento sobre
todos os seus achados. Convencido estava da ocorréncia da evolugao, porém a
idéia de transmutacdo nem sempre bem vista e sempre associada pela Igreja a

agitadores democraticos radicais ingleses (EB, 2007).

Nesse sentido, a publicacdo de suas idéias significava a baixa da

reputacdo que estava sendo conseguida. Quando em 1939, o capitdo do Beagle
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publicou seu livro sobre a viagem, escrevendo os relatos dos acontecimentos,
Charles Darwin passava a ser visto com outros olhos. Aproveitando o contexto e
em resposta ao fascinio de sua viagem, Charles Darwin registrava em seu diario
com detalhes as observagdes que realizava na viagem, resultando na publicagéo
do livro A viagem do Bragle, onde explicou sobre a distribuicdo das espécies com

base na teoria de Lyell.

Em posteriores edi¢des, especificava as observagdes realizadas nas llhas
Galapagos, explicando que algumas aves daquele arquipélago derivavam de um
namero pequeno de espécies de aves, encontradas originalmente e que se

modificavam para diferentes finalidades.

O livro resultava do diario e das anotacdes, permitindo a Charles Darwin
consideravel respeito. Conhecido como “diario de pesquisas”, representa a
vivéncia e relatos das memorias das viagens, bem como um conjunto de
anotagdes cientificas, o que demonstra o valor dado por Charles Darwin ao
elemento observagdo, como parte integrante do método cientifico e sistematico
(MAYR, 1998).

Embora tivesse revisitado alguns lugares durante a expedigdo para
melhor entendimento sobre o observavel, Charles Darwin organizava esta obra de
acordo com os locais visitados em ordem cronoldgica. Varias das idéias contidas
nessa primeira obra, posteriormente estavam contribuindo com o

desenvolvimento da teoria da evolugao.

Por volta dos anos de 1840, as primeiras explicacbes de Charles Darwin
sobre sua teoria levavam ao entendimento de que o processo de selegao natural
exigia um selecionador divino. Com um pequeno texto publicado em 1842,
esbocava de forma mais sistematica a teoria que, em 1844, se tornava o Ensaio,
com 240 paginas (EB, 2007). Pouco tempo depois, esta obra teve opinido externa
que ele precisava. A leitura foi realizada por Joseph Dalton Hooker (1817 — 1911),
botanico inglés, que também colaborava com Charles Darwin para estudos sobre

crustaceos marinhos, os cracas.

Charles Darwin temia publicar a teoria, a qual pudesse ser rejeitada pela
comunidade cientifica britanica, assim como as idéias de Lamarck sobre evolugéo

ja tivessem sido rejeitadas. No ano de 1844, de forma anbénima, publicava-se o
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livio Vestiges of the natural history of creation®®, no qual estava sendo proposta a
teoria natural da evolugdo cdsmica e biolodgica, criando controvérsias com o

Império Britanico.

De certa forma este livro contribuia para a circulagdo das idéias sobre a
evolugcao e para aumentar as discussdes em torno dessas. A proposicao contida
no livro estava em torno de uma teoria cosmica de transmutacéo, assentada em
bases regidas por leis naturais, porém explicava a origem da vida pela geragao
espontanea. O fato da extincdo era entendida nesse livro a partir da idéia de que
ocorriam intervengdes de um autor divino modelando a criagado organica. Mesmo
em um contexto histérico que vigorava também o pensamento mecanicista, tal
obra veiculava uma interpretagdo clara da vida baseada na teologia natural
(MAYR, 1998).

Por volta dos anos de 1850, com contribuicbes do bidlogo britanico
Thomas Henry Huxley (1825 - 1895), seus trabalhos avangavam um pouco mais
por conta da defesa publica que esse seu colega realizava da teoria da evolugao.
Anos depois, Lyell teve contato com um artigo publicado por Alfred Russel
Wallace, Sobre a lei que regulou a introdugédo das espécies, no qual enumerava

observagdes gerais sobre a distribuicao geografica e geoldgica das espécies.

Lyell percebia a proximidade entre o artigo de Wallace das idéias de
Charles Darwin e ambos passam a corresponder por cartas. Em 1858,
concordavam em uma apresentagdo conjunta do artigo intitulado Sobre a
tendéncia das espécies por meios naturais de selecdo, na Lynnean Society de

Londres, local onde se premiavam o estudo e a disseminagdo da taxonomia.

No contexto da época, o termo evolucionismo cunhava a idéia de criacéo
sem a intervengao divina. Diante disso, Charles Darwin preferiu intitular o seu
livro, publicado em 1859, como On the origin of species by means of natural
selection®’. O livro apresentava também a idéia de que o ser humano evoluia tal
qual os outros organismos. “Quando lemos 'A origem das espécies' ndo surge
duvida nenhuma de que [Charles] Darwin incluia 0 homem entre os produtos da
selecao natural” (REALE e ANTISERI, 2005, p. 344).

9 Vestigios da historia natural de criagéo [tradug&o nossal.
% Sobre a origem das espécies por meio da selegdo natural [traducdo nossal, com traducao
publicada no Brasil sob o titulo A origem das espécies.
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Este livro tornava explicita a resisténcia dos ingleses em relagcdo ao
processo evolutivo, principalmente por ter colocado o homem em jogo.
Rapidamente a imprensa, formada por um circulo exotérico de profissionais,
apontava implicacdes, dentre elas, a de que o ser humano fosse descendente do
macaco. Implicagdes estas por mas compreensdes do pouco que Charles Darwin
dedicava no livro sobre tal questdo. A necessidade de vulgarizagédo (ndo no
sentido depreciativo do termo) do conhecimento cientifico ou dos resultados das
investigacbes cientificas no século XIX possivelmente teria levado a tal

interpretacao.

Dentre tantos confrontos que se registravam na imprensa da época, um
deles marcava pelos questionamentos e defesas que se instalavam. O debate
ocorria na Associagao Britanica para o Avanco da Ciéncia, em Oxford, entre o
professor de quimica e botanica, John William Draper (1811 - 1882),
acompanhado de Joseph Hooker e Thomas Huxley, defensores das idéias de
Charles Darwin, e Samuel Wilberforce, bispo de Oxford e outros integrantes da
Igreja. Huxley novamente se desponta como um dos principais defensores das
idéias evolucionistas (REALE e ANTISERI, 2004; EB, 2007) que certamente

culminaram na instauragéo do estilo de pensamento bioloégico evolutivo.

Ao mesmo tempo em que o corpo cientifico inglés e a Igreja, resistiam ao
estilo de pensamento biolégico evolutivo, a proposta estava sendo bem recebida
por um coletivo de novos naturalistas que se apresentavam. Dentre eles, os
conhecidos Draper, Hooker, Huxley e o botanico norte-americano Asa Gray (1810
— 1888). Gray, um dos responsaveis por disseminar o estilo de pensamento
bioldgico evolutivo entre a comunidade cientifica norte-americana, contribuia com

tal disseminagao reunindo varios de seus escritos na obra darwiniana.

Charles Darwin, muito doente e caminhando para seus ultimos dias de
vida, ndo continuava a realizar experimentos com sementes e animais domésticos
que, possivelmente, proporcionavam maiores esclarecimentos sobre os
mecanismos de selegao sexual, importantes para explicar as caracteristicas que

resistiam ao processo de sele¢ao natural.

Mesmo doente, continua mais trés trabalhos e os acompanha até suas

publicacbes. Um deles, o livro Variation of plants and animals under
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domestication37, onde escrevia sobre o carater entre individuos da mesma
geracao ou de sucessivas geragoes. O outro, The descent of man, and selection
in relation to sex*’, no qual Charles Darwin inseria o conceito de selecdo sexual e
explicava a evolugao da cultura humana, diferencas entre os sexos e as ragas,

bem como a diferenga da plumagem de passaros.

O ultimo de seus trabalhos, o livro The expression of the emotions in man
and animals®, principalmente sobre o comportamento animal e psicologia
humana. No entendimento de Charles Darwin, a mente humana e as culturas

foram desenvolvidas por meio de selec¢ao natural e sexual.

Considerando que o estilo de pensamento comporta uma visdao de
mundo, um corpo de conhecimentos que se caracteriza por uma linguagem
prépria, com um sistema fechado de crencgas, particularmente sobre o processo
de evolucdo dos seres vivos vai se constituindo uma forma propria de pensar,

onde se acham agregados elementos de varios coletivos de pensamento.

Para a biologia, os estudos de Charles Darwin contribuiram para o
entendimento de que os seres vivos se transformavam no tempo, possuiam uma
origem natural e um processo pelo qual a propria natureza, distante do
entendimento de ser regida por um ser Criador, ou pela ordem fisica mecéanica,

configurando o estilo de pensamento biolégico evolutivo.

A predominancia desse estilo de pensamento biolégico intervinha no
sentido de conviver com os outros estilos de pensamento biolégico, descritivo e
mecanicista, convergindo-os ao processo de sistematizacdo dos seres vivos
culminando também com a compreensdo do fenbmeno vida em superagdo a

tradicdo histérico-naturalista.

O processo evolutivo ...

Os mecanismos que faltavam ser compreendidos por Charles Darwin,

para que pudesse criar um modelo do processo de selegao natural dos seres

31 Variacao de plantas e animais sob domesticacao [traduc&o nossal.
%2 A descida do homem, e selecdo em relagéo ao sexo [tradugao nossal.
BA expressao das emogdes no homem e nos animais [tradugado nossal.
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vivos, possibilitou que o estilo de pensamento biolégico evolutivo se constituisse
na necessidade de, inicialmente convergir, e, posteriormente, superar, as idéias
descritivas de um ambiente estatico, imutavel, contemplativo, com um ambiente
mecanico, harmdnico, em movimento, compreendendo o processo de selecao dos
seres vivos a partir da inter-relagao sistémica, com base de entendimento num

sistema em movimento natural.

Tal contexto de inter-relacbes em um sistema complexo permite que se
conhega como esses elementos interagem num processo integrado e dinamico e
que envolve mecanismos bioldgicos, dentre eles a variabilidade genética; a
organizacéo e a diversidade de seres vivos; as relagdes que estes estabelecem
uns com os outros e deles com o ambiente natural; e os processos evolutivos

pelos quais os seres vivos tém sofrido transformacoes.

Pode-se afirmar que o estilo de pensamento biolégico evolutivo tornava-
se um estilo predominante no modo de pensar o fendbmeno vida por conta de
elementos de discussao que se apresentavam no contexto do século XVIII e XIX,
constituindo um sistema de idéias que passava a ser compartilhado por outros de

sua época, ou seja, por um coletivo de pensamento.

O estilo de pensamento bioldgico evolutivo ganhava adeptos na histéria
da ciéncia do século XIX, visto que se instaurava pela superagdo da teologia
natural e resisténcia do que Lamarck, Erasmus Darwin e outros pensavam no
século XVIII, pela superagao dos estilos de pensamento biolégico descritivo e
mecanicista, quando estes passavam a sofrer interferéncia do momento histérico,
por conta do surgimento de complicagdes, fragilidades e novas necessidades e

relagbes sécio-culturais, econémicas, politicas e religiosas.

Diante da teologia natural, fortemente presente no contexto dos
pensamentos descritivo e mecanicista, o principal questionamento passava a ser:
“a natureza era [...] prova convincente da existéncia de um ser supremo, pois
como se poderia explicar de outra maneira a harmonia e a finalidade da criacdo?”
(MAYR, 1998, p. 126).

Organizar os seres vivos nao significa ferir os preceitos do Criador e sim
apresentar a Sua benevoléncia. A mecanizagcdo dos fenbmenos naturais causava

um sério dilema para os adeptos da teologia naturalista, visto que no mesmo
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momento foram baixadas as leis naturais, as quais requeriam apenas uma porgao
minima de intervencgao divina (MAYR, 1998, p. 126).

Os naturalistas que viveram no momento historico compreendido como
transicdo do estilo de pensamento bioldgico descritivo ao estilo de pensamento
bioldgico evolutivo foram fortemente influenciados pelos principios da teologia
naturalista, entendendo que, “por meio desta, eles viam a mao de Deus mesmo
nos mais insignificantes aspectos da adaptacdo e diversidade” (MAYR, 1998, p.
127).

A teologia natural também representava uma visdo de mundo, quando na
segunda metade do século XVIII, a mao do Criador, no entendimento de alguns
naturalistas, passava a ser superada, no esquema explicativo sobre o fenébmeno

vida, pela seleg¢ao natural.

Em pleno século XVIII, um século marcado pela explicacdo da natureza
sob a influéncia da selegao natural, questdes advindas desde os tempos gregos,
como a origem dos primeiros seres vivos e a geragdo de novos seres Vivos,
perdem suas posicdes de supremacia, abrindo espacgos para os estudos sobre a
adaptagdo, mas permanecem resistentes no pensamento de um grupo de
naturalistas, mesmo depois do reconhecimento da teoria da evolucdo das

espéecies pela comunidade cientifica.

No inicio do século XVIIl, em que os modelos mecanicistas procuravam
ser utilizados para explicar de forma experimental a fungdo dos 6rgaos,
contrariando e se opondo as idéias pré-formistas e vitalistas, um coletivo de
fildsofos naturalistas, como os da escola de Montpellier, Claude Bernard (1813 -
1878), Hans Adolf Eduard Driesch (1867 - 1941) e outros, mantém-se resistentes

ao defender tais idéias.

Nao obstante, a natureza do desenvolvimento também ¢é motivo de

controvérsia. Segundo Mayr (1998),

a pergunta a ser respondida era como pode o ovo “amorfo” de uma ra
desenvolver-se numa ra adulta, e um ovo de peixe num peixe? Os defensores
do pré-formismo pensavam que havia algo de pré-formado no ovo, sendo
responsavel por converter o ovo de uma perereca numa perereca, € 0 de uma
truta numa truta. Desafortunadamente, os representantes extremos da escola
pré-formista postulavam a preexisténcia, isto €, que um adulto miniaturizado
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(homunculus) estava de alguma maneira encapsulado no ovo (ou no
espermatozoéide), uma idéia cujo absurdo foi facilmente demonstrado. Os
opositores, que sustentavam a tese de epigénese, isto é, a diferenciagdo
gradual de um ovo inteiramente amorfo para os 6rgaos do adulto, dificilmente
eram mais convincentes, uma vez que eram totalmente incapazes de dar
contas da especificidade da espécie desse processo, devendo por isso invocar
forcas vitais. Eram os mentores do vitalismo (MAYR, 1998, p. 129).

Como a propria histéria da ciéncia apresenta, entre os contrapontos
sempre tem uma valvula de escape. Elementos de uma e de outra forma de
pensar a natureza do desenvolvimento dos seres vivos se constituem como
verdades daquele momento historico, mas nao sabidas cientificamente naquele
momento historico, e sim com estudos posteriores, tecnologicamente possiveis:
epigenistas, por afirmarem que no inicio o ovo € indiferenciado; pré-formistas, que

o desenvolvimento é controlado por algo pré-programado.

O momento historico do lluminismo se apresentava como importante em
meio a estas discussdes do século XVIII, tempo em que qualquer dogma
previamente aceito, de qualquer estilo de pensamento, era criticamente posto em
discussdo. Sendo um movimento heterogéneo, apresentavam-se tantas
concepgdes diversas quanto eram os diferentes filésofos (MAYR, 1998), mas que
pensavam sempre a busca do igualitarismo, ndo havia sentido falar em selecao
natural, sendo que tinham como base a luta pela sobrevivéncia. O contexto

iluminista se mostrava resistente as idéias evolucionistas.

Em contraposigdo aos naturalistas que defendiam compromissos com as
interpretacdes criacionistas e deistas do mundo vivo, outros naturalistas se
tornavam abertamente ateistas, negando ndo apenas um plano de criagéo, ou
mesmo um plano de criacido e suas leis naturais, mas a proépria existéncia de um

criador. Para esses ultimos, 0 mundo nao passava de uma maquina.

Poderia o seu 'plano' [Deus] ter sido tdo detalhado, a ponto de incluir cada
estrutura particular e funcionamento das incontaveis espécies de animais e de
plantas e suas igualmente incontaveis interagbes mutuas? E como poderia um
tdo original designio ser compativel com as mudangas que pareciam tao
evidentes, por toda parte, sobre a Terra?

[...] Mas como podia isso [idéias criacionistas/teistas e deistas] explicar os
atributos do homem e as adapta¢ées harmoniosas de todos os organismos ao
meio em que viviam? (MAYR, 1998, p. 363).
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Como afirma Futuyma (2002, p. 3) o lluminismo propiciava ideal de
progresso. O positivismo assegurava e ampliava as idéias transformistas,
desconsiderando a metafisica e a transcendéncia. Tal forma de pensar parte do
pressuposto de que o mundo natural, concebido por um processo evolutivo,

instaurava a possibilidade do “vir a ser”, assegurado por causas naturais.

Desta forma, o pensamento positivista, firmado pela condigcédo
mecanicista, conceituava a evolucdo como lei fundamental dos fendmenos
empiricos, de todos os fatos humanos e naturais, onde, mediante a luta pela
existéncia, determina-se um processo de sele¢cdo natural com eliminagdo dos

organismos imperfeitos, com sobrevivéncia do mais perfeito (MAYR, 1998).

Esta compreensédo do positivismo como progresso € uma analogia dos
acontecimentos ocorridos no mundo natural com aplicabilidade ao mundo social.
E a certeza da aplicabilidade do método cientifico das ciéncias naturais ao mundo
social, onde a ciéncia passava a ser a grande responsavel pelo progresso
humano (REALE e ANTISERI, 2004).

No século XIX, firma-se a instauracdo do pensamento positivista pelo
filésofo francés Augusto Comte (Isidore Auguste Marie Francgois Xavier Comte,
1798-1857), sob qual o conhecimento cientifico era considerado verdadeiro e o
método cientifico aplicado pelas ciéncias naturais como o unico valido. Desse
modo, 0 método passava a ser visto como aquele que possibilitava responder as
indagacgdes humanas e desenvolver as atividades humanas (ANDERY et al.,
1998).

O positivismo comtiano retoma as bases das idéias empiristas do século
XVII, fortalecendo que o real conhecimento repousava sobre fatos observados. O
carater positivo do conhecimento designava uma posigao realista, de certeza, de
precisao, com oposigao ao pensamento idealista e o modo subjetivo de explicar o

mundo.

O contexto positivista implicava em mudancas na forma de pensar o
mundo natural, superando a forma estatica e imutavel, passando a aceita-lo como
dindmico e mutavel, em permanente transformacdo para melhor, com uma

tendéncia intrinseca a buscar a perfeicdo, bem como uma habilidade para
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ajustarem-se as demandas do meio, diria Lamarck (MAYR, 1998); ou, diante dos
fendmenos, que sobrevivam os mais aptos, diria Herbert Spencer (PADOVANI e
CASTAGNOLA, 1978; REALE e ANTISERI, 2004).

Lamarck, diante dos estudos geologicos que firmavam sobre as
constantes mudancgas ocorridas na Terra, das evidéncias dos fosseis e das
camadas estratigraficas, afirmava que os organismos vivos sao adaptados ao
ambiente e tal adaptacido se faz necessaria ao mundo em continuo processo de
mudanca. Partia de crencas, como a heranga dos caracteres adquiridos, para
sustentar sua teoria da transformacgao, sob a qual demandou a necessidade dos
organismos vivos buscarem a perfeicdo, de acordo com as invariantes do

ambiente.

Entre a morte de Lamarck, em 1829, e a sistematizacao e a publicagao da
obra A origem das espécies por Charles Darwin, em 1859, as idéias
evolucionistas ndo pereceram, porém, o momento historico era propicio ao
fortalecimento das questdes teoldgicas, como as idéias criacionistas (MAYR,
1998).

Por exemplo, na Alemanha, as idéias de Lamarck foram mantidas na
forma de comentarios populares, por resisténcia concedida pelos naturalistas que
compartilhavam dos estilos de pensamento biolégico descritivo e mecanicista,
dentre eles o anatomista Schaaffhausen (1816 - 1893) e botanico Unger, que
passava a ser professor universitario de Mendel, pouco tempo depois. Todavia, a
teologia natural e a argumentagdo da existéncia de uma ordem natural ainda
predominavam, partilhando contribuigdes de naturalistas da época, como Ray e
Lyell.

No comego dos anos de 1800, ainda ndo havia realmente uma biologia,
constituida como ciéncia por Comte anos mais tarde. O que existia era historia
natural e fisiologia meédica. A unificagdo da biologia veio com influéncias do
positivismo e a instauragdo e permanéncia do estilo de pensamento biolégico
evolutivo, ambos os eventos ocorreram concomitantes. Outros eventos como o
crescente numero de Universidades e o intercambio macico de professores
(MAYR, 1998; HOBSBAWM, 2006), bem como a especializagdo na formacao,
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superando a formacdo Unica na area médica® e passando a formar em areas
afins da biologia, como zoologia, botanica, anatomia, biologia marinha, citologia,

embriologia, entre outras.

Segundo Mayr (1998), para a constituicdo da biologia, ndo somente
enquanto terminologia, mas enquanto ciéncia e enquanto biologia evolutiva,
contribui¢cdes foram realizadas por alguns paises entre os séculos XV e XIX. Para
este mesmo autor, “o centro foi primeiro a Italia, mas depois ele se transferiu para
a Suica, Franca e Holanda, mais tarde para a Suécia, e finalmente para a
Alemanha e Inglaterra” (1998, p. 134). Possivelmente, o transito de professores e
a hegemonia econdmica e/ou social de alguns paises, em determinados
momentos, contribuiram para tal movimento da biologia, como por exemplo, o
lluminismo e a Revolugdo Francesa (MAYR, 1998; HOBSBAWM, 2006).

A unificacdo da biologia, em torno da passagem do século XIX, ocorre
uma ponte entre os conhecimentos advindos dos historiadores naturalistas e dos
médicos anatomistas-fisiologistas (MAYR, 1998). Poucos bi6logos tiveram a
oportunidade de usufruirem dessa pratica, como Johannes Peter Madller
(1801 — 1858), que aproximava conhecimentos de fisiologia, embriologia
comparada e morfologia dos invertebrados. Porém, havia predominancia da
fisica-reducionista do estudo da vida, por conta do estilo de pensamento bioldgico
mecanicista. Muller influenciava outros pesquisadores ao estudo compartilhado

dos conhecimentos biolégicos construidos até aquele momento histérico.

Ao mesmo tempo em que esses bidlogos mantinham amplo
conhecimento sobre a classificacdo dos seres vivos, com diferenciagcdes de varios
elementos e inser¢des de outros, ampliando o entendimento sobre a classificacédo
de Lineu, mantinham também amplo conhecimento e pratica com instrumentos
fisicos, dentre eles o microscépio, possibilitando estudos mais detalhados,

fragmentados, proporcionados pelo uso do método cientifico.

A comunicagdo entre os naturalistas e os fisiologistas-médicos, neste

contexto do século XVIII, representava o ocorrido nos séculos XV e XVI, entre os

* O curso universitario desta formacgao ofertava disciplinas anatémicas, fisiolégicas e de histéria
natural, zoologia e botanica.
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herbalistas-naturalistas, do estilo de pensamento descritivo, e os fisico-

fisiologistas e mecanicos, do estilo de pensamento biolégico mecanicista.

A cisao, fortemente marcada pelo fato das discussodes iniciais sobre o
evolucionismo, em que a amplitude do entendimento mecanico por uma
abordagem fisico-reducionista, nédo interessava ao contexto funcionalista da
eépoca. Para alguns, o modelo de um relégio para o entendimento do todo; para
outros, o sistema natural de inter-relacbes entre os seres vivos e estes com o

ambiente, sob a agao da seleg¢ao natural.

Dentre varios biologistas que se formavam nesse contexto, cita-se
Theodor Schwann (1810 — 1882), colega e aluno de Johannes Miiller, especialista
em estudos sobre a célula, distante do contexto comparativo. Schwann
apresentava importantes estudos, resultantes dessa atividade fragmentada, que
contribuiam para o entendimento e refutacdo do avido vitalismo tradicional e da
geragcao espontanea, ainda presentes nas discussbes nas comunidades
cientificas. O trabalho desenvolvido por Schwann, Muller e posteriormente com o
botanico Matthias Jacob Schleiden (1804 — 1881), permitiram estudos sobre os
mecanismos celulares e uma explanagao discursiva das atividades fisico-
quimicas da vida celular (RAW e SANT'ANNA, 2002).

As discussdes envolvendo a biologia no século XIX, propiciaram a
evidéncia do fortalecimento da biologia fisiolégica, caminhando para a
especializagcdo dos estudos celulares, genéticos e a instauragdo do estilo de
pensamento biolégico da manipulacdo genética na metade do século XX; e da
biologia evolutiva, caminhando para o fortalecimento das discussbes sobre a
origem das espécies, o0 mecanismo da selegédo natural, a variabilidade genética, a

complexidade das relagdes entre os seres vivos e destes com a natureza.

Com relacdo a biologia fisiolégica, permanecia a oscilagdo entre os
adeptos do mecanicismo extremo, que consideravam o0 organismo como
simplesmente maquinas, explicados em termos de modelos fisicos de movimento
(ROSSI, 2001); e os adeptos do tradicional vitalismo, que consideravam o

organismo como completamente controlado por for¢cas naturais (MAYR, 1998).

O primeiro movimento, mecanicista ao extremo, acabou se fortalecendo

no século XIX pela publicagdo de trabalhos realizados por cientistas considerados
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materialistas cientificos, advindos das escolas alemas. Nao podia ter sido
diferente, em um contexto fortemente marcado pelas idéias de Ludwig Andreas
Feuerbach (1804 — 1872), filosofo alemdo e eximio estudante das ciéncias
naturalistas (REALE e ANTISERI, 2004). Os estudos que realizava permitiam
criticas as religides, como sendo essas favorecedoras da forma de alienagao que

fez dos conceitos platbnicos uma proje¢gdo em um ser supremo.

Para Feuerbach, o ser humano &, em primeiro lugar, razdo (PADOVANI e
CASTAGNOLA, 1978; CHAUI, 2003). Nega que a idéia exista primeira do que a
matéria. Nesse sentido, pode-se afirmar no contexto do pensamento de
Feuerbach, que o que existe no real, um objeto qualquer ou fenébmeno natural,
precede a idéia desse real. De acordo com o que propds Feuerbach, somente se
tem condigbes de criar representacéo sobre algo a partir do momento que se tem
contato, de alguma forma sensivel, com a realidade. A experiéncia permite que a
razao desenvolva imagem mental sobre o fendmeno. O fenbmeno existe e
acontece sem a compreensdo pelo sujeito, e somente se compreende ou se
interpreta quando se tem contato experimental (REALE e ANTISERI, 2004).

A oposicdo ao vitalismo se torna possivel, sob o ponto de vista dos
materialistas, uma vez que para qualquer outra explicagdo nao-materialista,
utilizavam-se da fisiologia para justificar a interpretagdo do que nao fosse fisico-
quimica (MAYR, 1998).

A metodologia da fisiologia sofreu mudangas drasticas no século XIX, incluindo
uma aplicagdo muito mais refinada dos métodos fisicos, [...], € mais do que
isso, uma crescente aplicagdo dos métodos quimicos. Todo processo corporal,
bem como a fungdo de cada 6rgdo e de cada glandula eram estudados
separadamente por um grande exército de fisiologistas médicos, zoologistas e
quimicos. A fisiologia humana, de modo geral, era conduzida em laboratorios
separados da fisiologia animal e das plantas, embora os fisiologistas humanos
tenham recorrido amplamente a experimentagdo animal (inclusive a
vivissecg¢ado) (MAYR, 1998, p. 139).

A publicagédo da obra A origem das espécies, em 1859, e posteriores
contribui¢des, ndo causavam inquietagcdes aos fisiologistas, tendo em vista que as

explicagdes na fisiologia eram explicagbes das causas préximas, fragmentadas,
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“pecas” do reldgio. As discussodes evolutivas, ndo somente do livro, mas de forma
geral privilegiavam a totalidade, por conta mesmo das inter-relagbes entre os
elementos que compdéem a natureza e dos fenbmenos que dela decorrem em

complexidade, como em um ecossistema.

Com relagdao a biologia evolutiva, a atengdo dada principalmente por
Charles Darwin, concentrava-se na origem da diversidade de espécies existentes
e na origem das novas espeécies. Partilhava da idéia “da descendéncia comum,
fazendo derivar todos os organismos, em Uultima instadncia, de uns poucos
ancestrais primitivos, ou possivelmente de uma unica primeira vida” (MAYR, 1998,
p. 139-140).

Para que essas transformacgdes ocorressem, Charles Darwin insistia na
explicagdo de que, na evolugéo, a ocorréncia acontecia completamente de forma
gradual, diferindo-se de Lamarck, por este acreditar e partilhar dos saltos
essencialistas, onde as alteracbes eram compreendidas por acontecimentos

abruptos provocados pelo ambiente.

Nesse sentido, a causalidade passava a ser fator importante para a
compreensao da seleg¢ao natural. Afastava a idéia da aquisicdo de caracteristicas
e a transmissdo das mesmas, bem como a superagao do entendimento da
selecdo natural como fendmenos que acontecem ao acaso. Nesse sentido,
Charles Darwin chama a atencédo para a “caixa-preta” (RAW e SANT'ANNA,
2002), ao mesmo tempo por nao saber do que se tratava e também por nao ser
tratado de pré-formista, admitindo a causa da sele¢ao natural estritamente pela

interac&do entre dotagdo genética e circunstancias ambientais (MAYR, 1998).

A biologia evolutiva encontrava, no estilo de pensamento bioldgico
evolutivo, a consisténcia tedrica de compreensao holistica, complexa, sistémica,
em condig¢des de explicar a harmonia do mundo natural, propondo em vez de uma
procura pela perfeicdo, uma causalidade separada para cada mudanca evolutiva.
Melhor compreensdo dessa caixa-preta somente foi possivel com os
conhecimentos ampliados da genética e da biologia molecular (RAW e
SANT'ANNA, 2002). Nao obstante, ao mesmo tempo em que a selegcao natural
procurava as bases solidas para permanéncia do estilo de pensamento biologico

evolutivo, apresenta inconsisténcias, complicagdes, possibilitando uma
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caminhada um tanto quanto conturbada de resisténcia as explicagdes

mecanicistas dos fendmenos naturais e, dentre esses, o fendbmeno vida.

Charles Darwin se apropriava das ocorréncias filosoficas do momento
historico, se apoiando no materialismo para explicar a harmonia das ocorréncias
dos fenbmenos da natureza, distanciando-se do idealismo mecanicista, como ja
defendia Feuerbach. Com Karl Marx (1818 — 1883), o materialismo possibilitava
mudar o ponto de vista de compreensao dos fenbmenos da natureza, passando
da via do idealismo mecanicista, vitalista, para a via do positivismo alemao, com

base também em algumas idéias de Feuerbach.

A concepcao cientifica por meio do materialismo assegurava a existéncia
do mundo real, onde o pensamento humano originava dessa matéria real, com
base na fungdo organica do cérebro em reconhecer este real. A matéria, no
entendimento marxista, € anterior ao pensamento e ela existe independentemente

desse pensamento.

Afirmam que podemos conhecer o mundo e que as idéias que fazemos dele
sdo cada vez mais exatas, uma vez que, pelas Ciéncias, podemos estuda-los e
pela experiéncia podemos provar que as coisas que nos rodeiam tem uma
realidade que lhe é prépria. Podem os homens criar realidades artificialmente
ou reproduzir tais coisas (LOVO, 2000, p. 12).

Nos termos do materialismo, o conhecimento cientifico que constituiu as
bases da biologia evolutiva no século XIX, permitia o avang¢o da aplicabilidade do
método cientifico, passando a analisar a totalidade do mundo natural por meio da

dialética; e perceber e estabelecer as relagdes para entender o complexo.

De acordo com Cotrim (2006, p. 260), diversos pensadores
estabeleceram caracteristicas basicas sobre a perspectiva do pensamento

dialético. Dentre essas caracteristicas, acentua-se:

e Tudo se relaciona: sistema complexo, onde tudo esta relacionado com o todo e nenhum
fendmeno pode ser explicado isoladamente, o que permitia a busca da génese e causa no
processo de inter-relagdes, superando a visao estanque, linear e desconexa das coisas.

e Tudo se transforma: nas palavras do fisico alem&o Albert Einstein (1879 — 1955), o mesmo
definia a realidade como algo que se move. A dialética permitia a superagdo as concepgodes
de sistema estatico e imutavel, passando a percebé-lo como um sistema aberto e dindmico,
mutavel, em permanente movimentagdo e transformagao. Por isso a realidade é processo,
pois a natureza e a sociedade se encontram em constante movimento.



140

e Mudangas qualitativas: as mudangas qualitativas partem do principio de que as
transformagdes ocorrem em diferentes ritmos, em diferentes contextos, expressando as
alteracgdes qualitativas e a harmonia das inter-relagdes.

e luta dos contrarios: trata-se desse principio como sendo a superagdo progressiva das
contradigbes e que, somente existem fendbmenos e situagdes em fungéo de outros.

As ciéncias naturais, neste momento histérico, se despontavam na defesa
do positivismo alemao, por meio das concepgbes naturalistas, longe de ser
somente uma possibilidade e assegurando a certeza do processo evolutivo. Tal
defesa permitia a total apropriagcdo da concepgao reducionista da realidade a
causa unica, de origem unica. A defesa deste pensamento monista materialista
provém com as idéias do bidlogo alemao Ernest Heinrich Philipp August Haeckel
(1834 — 1919), responsavel pela disseminacao e defesa das idéias sistematizadas

por Charles Darwin.

Com Haeckel, a psicologia ridicularizada por Comte ao afirmar que nao se
pode ser ator no palco e expectador na sala ao mesmo tempo (ARANHA e
MARTINS, 2003), passava a fazer parte da fisiologia, pois adquiria carater
cientificista experimental. Haeckel também langou suas idéias sobre a ontogenia
ser uma recapitulagdo da filogenia. Assim como os seres viventes tém o seu
desenvolvimento ontogenético pautado nas combinagdes de elementos quimicos,
restaria a critica por meio da geragao espontanea, e as bases para a origem
filogenética dos seres vivos, mantidas até entdo como sendo criacionistas (MAYR,
1998).

Considerava-se este momento histérico, importante para a predominancia
do estilo de pensamento biolégico evolutivo, de que os estudos de embriologia
comparativa apresentava resultados satisfatérios a biologia evolutiva, porém se
mostrava insatisfatéria a biologia funcional, mecanicista. Certo também que a
fisiologia propiciava ao conhecimento dos diferentes érgédos que compdem a
maquina bioldgica, suas fungdes celulares, histolégicas e fisico-quimicas,

propiciadas pelos avangos cientificos e tecnoldgicos.

O estilo de pensamento bioldégico mecanicista encontrava barreiras e
dificuldades, “quando foi descoberto que dois embrides perfeitos podiam

desenvolver-se a partir de um ovulo separado em dois, apds a primeira clivagem.
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Que maquina, quando cortada ao meio, podia funcionar normalmente?” (MAYR,
1998, p. 141).

Esta experimentacdo realizada pelo grupo de pesquisadores da biologia
desenvolvimentista, do qual integrava o bidlogo alemao Hans Dreisch (1867 —
1941) em 1895, a0 mesmo tempo em que propiciou ao estilo de pensamento
biologico mecanicista o surgimento de excegdes, complicagdes e novas praticas,
caminhando para a transformagdo do mesmo, possibilitava a analogia desse
acontecimento experimental, que pudesse ocorrer naturalmente, permitindo o
entendimento de que a caixa-preta apontada por Charles Darwin possuia uma
totipoténcia vinculada a forga vital, retomando as bases aristotélicas. O processo
fisico-quimico, enquanto bioquimica celular, ainda n&o fazia parte das discussdes
nesse momento (RAW e SANT'ANNA, 2002).

Esse evento experimental, portanto, ndo fortalecia diretamente o
pensamento evolutivo, uma vez que este ndo se preocupava tanto com as
questdes das causas proximas, menores, internas ao organismo-maquina, mas
com as causas evolutivas, num contexto amplo de entendimento dos fenébmenos
naturais. Para as causas proximas, a caixa-preta estava ainda sendo aberta, com
avangos propostos pela teoria celular e pelos estudos bioquimicos e biofisicos
(RAW e SANT'ANNA, 2002).

Tais estudos fortaleciam sim, o entendimento de que o ser humano podia
interferir na natureza, nos fenbmenos naturais, € por que nido, ao conhecer o
interior da caixa-preta, interferir nesse interior. Formulam-se, assim,
possibilidades de intervengdo do homem sobre o fendbmeno vida, caminhando
para o processo de instauragdo do estilo de pensamento biolégico da
manipulagdo genética, com os avangos da ciéncia e da tecnologia, refletidos na

biologia molecular da metade do século XX.

Com a aproximacdo entre a matematica, a fisica e a quimica, com a
biologia no final do século XIX, propiciavam avangos significativos para novos
olhares sobre o fendmeno vida a partir do século XX, com base no
desenvolvimento da biologia molecular (HOBSBAWM, 2006).
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Consideragbes sobre o pensamento biolégico da manipulagdo genética

O pensamento biolégico da manipulagdo genética se caracteriza por
apresentar, a partir do século XX, uma nova geragcédo de pesquisadores da area
bioldégica (genética e fisiologia), fisica e quimica. Confirmavam os trabalhos de
Mendel, construindo um novo modelo explicativo para compreender o fendmeno

vida, vinculados diretamente ao material genético.

A biologia molecular, neste contexto, passava a ser vista como utilitaria de
seus conhecimentos na medicina, na farmacia, na agricultura e em outras areas
especificas. A neutralidade da ciéncia tornava-se fragil em meio a aplicabilidade
dos conhecimentos biologicos, definindo critérios de investimento em pesquisas
espaciais e financiamento de guerras, em detrimento de investimentos em saude

publica e recuperacéo do ambientes devastados (PARANA, 2006).

Com a necessidade de se realizar atividades cada vez mais
especializadas, a biologia evolutiva se constitui, porém comega a perder forgas
diante da possibilidade de se conhecer o mundo microscdpico dos mecanismos
bioldgicos. Tal especializagao distanciava e/ou impossibilitava o conhecimento da
totalidade e, consequentemente, de prever os resultados de uma acéo restrita
sobre as partes acerca dessa totalidade, o que demonstrava a fragilidade do
método cartesiano (PARANA, 2006).

Naquele contexto de mudancas, diante da dificuldade de prever os efeitos das
acOes desencadeadas pelo homem no ambiente, a impossibilidade de garantir
transformagdes na realidade social e o reconhecimento da nao-neutralidade da
Ciéncia, a crise da Ciéncia Moderna ficou exposta como, também, a
necessidade de rever o método de construgdo do conhecimento cientifico
(PARANA, 2006, p. 20).

Ao mesmo tempo em que o desenvolvimento das pesquisas moleculares
propiciava o avancgo da biotecnologia, 0 pensamento biolégico evolutivo passa a
se estabilizar e ceder espagos diante das mudangas por conta da manipulagéo

genética.
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Nos tempos atuais, essas mudangas provocadas na estrutura genética
também geram conflitos filosoéficos, cientificos, teoldgicos e sociais, bem como,
coloca em discussao o fendbmeno vida sob a perspectiva do estilo de pensamento
biolégico da manipulagdo genética, o qual se constitui num periodo em que os
estilos de pensamento biolégico predominantes em outros momentos histéricos
nao se extinguiram e ainda se mantém, porém permanecem sujeitos a

interferéncia dessa nova forma de pensar o fendbmeno vida.

Esta nova forma exige um novo modelo explicativo que demarca a
condicdo do ser humano em compreender a estrutura fisico-quimica dos seres
vivos e as consequentes alteragdes bioldgicas decorrentes da aplicabilidade das

técnicas de DNA recombinante.

A circulagdo de idéias ...

Com a analise mais detalhada, especializada e sofisticada dos
mecanismos fisiolégicos e dos processos evolutivos, ficava evidente a
necessidade das inovagdes tecnologicas, bem como 0s avangos e as
aproximacodes da biologia com a quimica e a fisica. Em ultima instancia, muitos
desses mecanismos e processos somente viriam a ser possiveis de entendimento
e compreensao quando reduzidos a acdo de moléculas, muitas delas em
atividade biolégica. Noutros termos, ag¢des voltadas aos organismos enquanto

entidades vivas.

Os estudos moleculares, particularmente no século XIX, eram restritos
aos quimicos, por conta da ndo distingdo a quimica organica e quimica nao-
organica. Porém, as Universidades formavam médicos, que acabavam por
conhecer a area médica, incluindo também a embriologia; a historia natural,
incluindo boténica e zoologia; e a fisiologia que incluia quimica, fisica e os
movimentos de articulacdo (MAYR, 1998).

A quimica chegava ao século XIX marcada pelos conhecimentos

desenvolvidos historicamente e que culminavam com os trabalhos de Antonie
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Laurent Lavoisier (1743 - 1794), ao elaborar a obra Traité elementaire de chimie35,

publicado em 1789.

Recém superada, a teoria do flogisto perdia espaco para as explicagbes
de Lavoisier sobre a queima, considerada uma reacdo quimica que ocorria
sempre na presenga de oxigénio. Esta forma de pensar envolvendo o oxigénio
gerava complicagdes também na biologia, colocando em duvida o mecanismo de
respiragdo ainda influenciado pelo estilo de pensamento bioloégico mecanicista,

porém indutivista, considerando-o como fenémeno de refrigeragao do corpo.

A quimica contribuia também com a superacgao da teoria da forga vital, a
qual atribuia aos seres vivos a condi¢gdo exclusiva de produzir as substancias
quimicas, ndo podendo sintetiza-las em laboratério. Friedrich Wohler (1800 -
1882) e sua equipe, em 1828, sintetizavam a uréia a partir de composto
inorganico. Certo que, a quimica no inicio do século XIX preocupava-se em extrair
compostos importantes nos processos biologicos, com a possibilidade de
sintetiza-los em laboratério; e também, preocupava-se com as questdes
industriais, tanto que os laboratorios pertenciam aos setores de produgao
industrial (HOBSBAWM, 2006).

O desenvolvimento da biologia molecular recebeu contribuigdes historicas
importantes também da fisiologia. Estudos realizados pelo bidlogo suigo Johann
Friedrich Miescher (1844 — 1895) e sua equipe, em 1871, possibilitaram a
extragdo da nucleina (posteriormente denominada de &cido nucléico ou DNA) a
partir de pus isolado (RAW, 2002).

Além dos avangos da quimica, citados anteriormente, a fisica, com o
auxilio dos fabricantes de lentes, avancava os estudos do uso das lentes e da luz,

para aperfeicoamento dos microscopios e raio-X (HOBSBAWN, 2006).

De todas as pesquisas para identificagdo das moléculas organicas,
poucas causavam tanta excitacdo como as que envolviam a natureza quimica do
material genético. Miescher, em 1869, p6de observar que uma elevada propor¢ao
da substancia molecular consistia em acidos nucléicos. De 1869 até 1944, a

biologia molecular avangava, e muito, nos estudos sobre o material genético

% Tratado elementar da quimica [tradugao nossal.
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contido nas células. A importancia dos acidos nucléicos foi descrita por bidlogos

norte-americanos, dentre eles Oswald Theodor Avery (1877 — 1955).

De acordo com Raw e Sant'anna (2002), o artigo publicado por esses
bidlogos no Journal of Experimental Medicine marcava o inicio da era

contemporanea na genética. Segundo ele,

eles isolaram o DNA de pneumococos com capsula, o Tipo S, e injetaram esse
DNA junto ao tipo R, sem capsula. Apareceram pneumococos S detectados por
anticorpos contra o Tipo Ill, do pneumococo usado para extrair o DNA.
Portanto, a caracteristica da capsula tinha sido permanentemente adquirida. O
principio transformador capaz de produzir mudangas herdaveis e permanentes,
o elemento especifico de Travassos [José Travassos, 1898 - 1967], era o DNA
(RAW e SANT'ANNA, 2002, p. 144).

A genética, desde Mendel convivia com a biologia molecular até a metade
do século XX, porém “impunha-se o exato conhecimento da estrutura do DNA,
antes de se poder iniciar a especulacdo sobre o modo como ela podia

desempenhar a sua fungao unica” (MAYR, 1998, p. 147).

Desde a década de 1860, geneticistas tém concentrado esforgcos ao
entendimento sobre os mecanismos de heranca. O ser humano sempre procurava
explicar os padroes de sua herancga, tendo por base a idéia central de fusao ou
mistura de caracteristicas dos genitores na produgdo da prole, que
reconhecidamente aparecia na forma intermediaria entre eles (RAW e
SANT'ANNA, 2002).

Gregor Johann Mendel (1822 — 1884), monge e boténico austriaco, em
1866, propds o conceito de unidades hereditarias, com base em experimentos de
hibridacdo com ervilhas e dos conhecimentos compartilhados com varios coletivos
de pensamento de sua época. Segundo sua proposicdo, um numero igual de
fatores hereditarios era herdado de cada genitor e determinavam as
caracteristicas observaveis dos hibridos (BURNS e BOTTINO, 1991). Em Mendel,

firmam-se as idéias de determinagao genética.

Diante do contexto, percebe-se que Mendel, diferentemente de Lamarck,
expressava a idéia de que nio sdo as caracteristicas adquiridas transmitidas de

pais para filhos, mas os fatores hereditarios que determinam ou controlam os
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caracteres observaveis. Nota-se que, o aparecimento do carater nos
descendentes, é determinado pela combinacdo de fatores herdados dos dois

genitores.

Com a obra de Charles Darwin publicada em 1859, a pangénese passava
também a ser adotada por ele como mecanismo hipotético para explicar a
hereditariedade. A idéia da pangénese tem origem desde Hipocrates, com as
gémulas, tomando nova configuragdo histérica com varios outros naturalistas,
como Leeuwenhoek e Charles Darwin. A pangénese se contrapbe ao pré-
formismo, por ndo concordar que os seres ja se encontram pré-formados nos
gametas, mas que sofrem variagdes entre os genitores e os descendentes
(RONAN, 1997).

Uma das diferengas atribuidas a Mendel em relagdo a Charles Darwin é
que para o primeiro, as variacbes eram descontinuas e em seus trabalhos foram
consideradas as populagdes, as variagdes proporcionadas pelas ocorréncias e
possibilidades. Charles Darwin, atribuia sempre as determinacdes no nivel de
espécie, com variagdes continuas, ténues, que ocasionavam o processo de

selecao natural.

Os estudos contidos em uma unica publicacdo de Mendel, apesar de ter
ampla divulgagédo na época, inclusive pela Enciclopédia Britanica e na Lynnean
Society de Londres, n&do foram devidamente reconhecidos. Possivelmente,
também, por ndo ter varias publicagbes e consequentemente pouco
reconhecimento da comunidade cientifica, seus estudos foram retomados
somente no inicio do século XX por outros bidlogos, dentre eles o holandés Hugo
de Vries (1848 - 1935), o alemao Carl Correns (1864 - 1933) e o austriaco Eric
Tschermak von Seysenegg (1871 - 1962) (BURNS e BOTTINO, 1991).

Com os avangos nos estudos sobre a estrutura microscopica da célula,
apods a proposicao da teoria celular estritamente marcada pelos reflexos do estilo
de pensamento biolégico mecanicista, superando as idéias sobre a geracgéo
espontanea, em 1902, propds-se a teoria cromossdmica da heranga pelo bidlogo
norte-americano Walter S. Sutton (1877 — 1916), pelo bidlogo alemao Theodor
Boveri (1862 - 1915) e outros, na qual se postulavam que os fatores hereditarios

recém retomados pela comunidade cientifica estavam fisicamente localizados nos
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cromossomos. Esta teoria, importante por apresentar um mecanismo de
transmissao para explicar o comportamento dos fatores mendelianos, os quais
Charles Darwin também ngo tivesse conhecimento (BURNS e BOTTINO, 1991).

Como teoria cientifica, a heranca cromossémica teve inumeras
contribuigdes no comego do século XX. Dentre essas, a do bidlogo inglés William
Bateson (1861 - 1926), em 1906, configurava-se como bastante significativa, pois,
além de reforgar que os trabalhos de Mendel se aplicavam ndo somente a plantas
e também a animais, tentava explicar que cada cromossomo estava associado
com varios fatores (BURNS e BOTTINO, 1991).

O modelo dos cromossomos como fatores lineares, passa a ser estudado
por orientandos de doutorado de Thomas Hunt Morgan (1866 — 1945), na
Universidade de Columbia, EUA, passando a centro de trabalhos genéticos. Por

meio de seus estudos,

Morgan e seus estudantes conseguiram demonstrar que os genes da mosca
eram ligados em grupos em cada um dos cromossomos. Essa ligagdo s6 podia
ser rompida pelo processo ordenado de recombinagdo (crossing-over).
Analisando cuidadosamente os resultados dos cruzamentos e usando os dados
de recombinagao, podiam construir um mapa fisico de cada cromossomo,
mostrando a localizacdo relativa de cada gene e suas distancias relativas
(BURNS e BOTTINO, 1991, p. 3).

Morgan publicou em 1926 o livio The theory of the gene*, no qual
assegurava a finalidade da heranga estar relacionada com a transmissdo de
unidades, os genes, de genitor para filhos. Um novo campo de estudos e
investigacao se iniciava: saber o papel dos genes no desenvolvimento. Em 1937,
o geneticista Richard Goldschmidt (1878 — 1958) e sua equipe de pesquisa,
tentavam criar um modelo quimico interpretativo, considerando que os genes
existem como pontos em um cromossomo e tinham de estar dispostos em uma
ordem certa para controlar o processo normal de desenvolvimento (BURNS e
BOTTINO, 1991). Goldschmidt referia-se ao mecanismo de mutagéo dos olhos de

moscas, mas nao tinha resultados experimentais para sustentar tal afirmacéao.

% A teoria do gene [traduc&o nossal.
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Na década de 1940, no laboratério de Oswald Avery, um grupo de
pesquisadores investigava a natureza quimica do gene, sua estrutura e fungao,
na producdo de caracteristicas hereditarias do organismo. Tais investigagbes
possibilitavam conclusdes de que os genes eram compostos de um tipo de acido
nucleico, o acido desoxirribonucleico, e ndo uma proteina, como se acreditava até
entdo. Também, conseguiam demonstrar e sistematizar que a falta de
determinada cor nos olhos de moscas ocorriam na biossintese do pigmento e que
a sintese da proteina estava relacionada com a agao de cada gene, o que levava
a hipotese de um gene estar relacionado somente a uma proiteina (BURNS e
BOTTINO, 1991).

Embora muitos bidlogos tivessem plena consciéncia da importancia das
afirmacgdes de Avery e outros pesquisadores do laboratério, “ndo dispunham
naquele momento de conhecimentos técnicos para um estudo detalhado dessa
fascinante molécula” (MAYR, 1998, p. 147).

Em 1952, os geneticistas americanos Alfred Day Hershey (1908 - 1997) e
Martha Chase (1927 - 2003) comprovavam experimentalmente o papel do acido

nucleico como repositorio da informagao genética (RAW, 2002).

Cresceu um virus, o bacteriéfago T2, em bactérias num meio contendo enxofre
(35S) na forma de sulfato, e fésforo (32P) na forma de fosfatos radioativos.
Isolaram as proteinas que continham o 35S nos aminoacidos cisteina e
metionina, e o DNA com o 32P. Quando os fagos que estavam “marcados”
pelos is6topos foram inoculados numa cultura de bactérias, encontraram
apenas o fosfato no interior das bactérias, enquanto o enxofre radioativo estava
no exterior. Com esta experiéncia classica demonstraram que o fago se
reproduz recebendo apenas o DNA na bactéria, deixando seus envoltérios de
proteinas no exterior. Portanto, toda a informagao genética para produzir novos
virus estava no DNA (RAW e SANT'ANNA, 2002, p. 145).

Os laboratérios da época acirravam uma grande competicdo para
alcancar a explicacdo de como podia essa molécula, aparentemente simples se
comparada a estrutura de uma proteina, conter toda a informagao do nucleo de
um ovulo fertilizado e controlar o desenvolvimento da espécie. Competicdo essa
que James Dewey Watson (1928 - ), Francis Harry Compton Crick (1916 — 2004)
e outros pesquisadores do Laboratério Cavendish, em Cambridge, sairam na
frente, em 1953.



149

Esses pesquisadores publicaram um pequeno artigo na revista inglesa
Nature, de 25 de abril de 1953, onde apresentavam a estrutura molecular do DNA
e discutiam as implicagbes biologicas desse modelo, sugerindo um mecanismo
para a replicacdo (RAW e SANT'ANNA, 2002). Segundo Burns e Bottino
(1991, p. 3), a reportagem comecga assim: “Desejamos sugerir uma estrutura para
o sal do acido desoxirribonucleico (D.N.A.)”. Neste e em outros trabalhos
posteriores, 0s pesquisadores propuseram um modelo de estrutura molecular do

DNA e consequentemente, sobre a composi¢do molecular do gene.

A apresentacdo do modelo da estrutura sequiencial da dupla-hélice do
DNA possibilitava esclarecer questdes que se situavam nas fronteiras da biologia.
Permitia o esclarecimento, por exemplo, da diferenciagdo entre um organismo
vivo de matéria ndo-viva. Ao mesmo tempo, tal visdo estritamente materialista,
“elucida muitos dos fenbmenos que os vitalistas proclamaram nao poderem ser
explicados pela quimica ou pela fisica. Por certo que se trata ainda de uma
explicacao fisicalista, mas infinitamente mais sofisticada do que as explicacdes

mecanicistas grosseiras dos séculos passados” (MAYR, 1998, p. 148).

Se ha uma transicdo genética mendeliana classica para a genética moderna,
ela é marcada por uma mudanga de pensamento do mecanismo de heranga
para a base quimica da heranca. As questdes modernas da genética
centralizaram-se na natureza quimica do gene e na forma como ela age para
produzir as  caracteristicas observaveis dos organismos  Vvivos
(BURNS e BOTTINO, 1991, p. 3).

Percebe-se que as questdes que envolviam a genética e a biologia
molecular até quase a metade do século XX, eram ainda incompreensiveis aos
olhos da biologia evolutiva, muito menos da biologia mecanicista. Estudos sobre a
hereditariedade avancavam desde Mendel, mas pouco se sabia sobre o material

genético como um todo.

Significativos foram os avancgos cientificos e tecnolégicos em que se
apoiavam a biologia molecular depois dos anos de 1950, permitindo o
entendimento que, além de modelar os fendmenos naturais, dentre eles a
compreensao das estruturas que mantinham a vida, poderem interferir nessas

estruturas, modificando-as e tomando decisdes sobre as mesmas, deslocando o
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entendimento da biologia evolutiva com base num determinismo natural para
determinagdes a partir das decisdes expressas nas manipulagdes desse material

genético.

Os avangos ocorridos com a biologia molecular possibilitavam estudiosos
da biologia evolutiva no comego do século XX, a reverem as conclusivas
sistematizagcdes de Charles Darwin. Os neodarwinistas, como foram chamados,
repensaram alguns elementos da teoria da evolugdo apresentada por Charles
Darwin no século XIX e que se mostravam inconsistentes e com complicacdes
diante dos estudos desenvolvidos pelos bidlogos moleculares e geneticistas entre
as décadas de 30 e 50 do século XX (HOBSBAWM, 2006).

Segundo Futuyma (2002), a grande importéncia dada ao processo de
selecao natural, principalmente para os estudos envolvendo a natureza,
considerando os organismos e como estes reagiam aos fatores ambientais, aos
estudos sobre crescimento das populagdes, as relagbes presa-predador dentro
das comunidades, dentre outras questdes; e a natureza da especiacao diante de
isolamentos reprodutivos; foram elementos importantes da teoria evolutiva que
possibilitavam a fundacdo na sintese evolutiva (neodarwinismo), moldada por
contribuicdes da genética, da bioquimica, da fisiologia, da sistematica cladistica,
da paleontologia, entre outras, em uma nova teoria neodarwinista de conciliagdo
(MAYR, 1998).

Entre os elementos informativos que contribuiam para a constituicdo
desse grupo neodarwinista, encontravam-se as afirmacbes de que as
caracteristicas adquiridas ndo sao herdaveis. Os estudos e trabalhos publicados
nesse contexto histérico, como os de William Ronan Hamilton (1805 - 1865),
Wilhelm Weinberg (1862 - 1937), Godfrey Harold Hardy (1877 - 1947), Sergei
Sergeevich Chetverikov (1880 - 1959), Julian Sorell Huxley (1887 - 1975), Ronald
A. Fisher (1890 — 1962), John B. S. Haldane (1892 — 1964), Sewall Wright (1889 -
1988), Bernhard Rensch (1900 - 1990), Theodosius Dobzhansky (1900 — 1975),
Georg Ledyard Stebbins (1906 - 2000), Willi Hennig (1913 - 1976), Ernest Mayr
(1944 - 2005), contribuiram para o entendimento de que os principios
neodarwinistas da mudanga genética eram responsaveis pela origem nao

somente das espécies, mas também de outros niveis taxonémicos superiores.
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E mais, embora tenham trazido amplo consenso sobre alguns principios,
ainda havia espagos de desacordos. Os estudos dos mecanismos evolutivos se
expandiam para incorporar novas informagdes, novas questdes e novas
controvérsias (FUTUYMA, 2002). A maior parte das idéias de Charles Darwin,
Wallace e outros, foram validadas por mais de um século de pesquisas intensas e
subsequentes, na qual o estilo de pensamento bioldgico evolutivo, especialmente
por meio da genética e biologia molecular, propiciaram uma nova forma de ver,
pensar, agir, permitindo caminhar para a sintetizacdo e instauragédo de um novo
estilo de pensamento biolégico, o da manipulagdo genética, aderindo-o a
principios explanatorios intrincados, abrangentes e sofisticados (HOBSBAWN,
20006).

Das explicagdes originais sobre fatores hereditarios aos dias em que se
conhecia a estrutura e o funcionamento dos genes a nivel molecular, ainda sob
fortes olhares da biologia mecanicista, para a biologia molecular restava ainda
investigar sobre os mecanismos de regulagao da atividade dos genes e a maneira
pela qual a informacéo codificada no DNA era traduzida para proteinas (BURNS e
BOTTINO, 1991).

Para os estudos sobre esses mecanismos de regulagcdo e sintese
proteica, surgia a necessidade de que o ser humano cada vez mais adentrasse no
interior do mundo microscépico molecular, fisico-quimico, e pudesse manipular as
bases que constituiam o fenbmeno vida. O conhecimento cada vez mais
especializado sobre as bases fisico-quimicas da vida possibilitavam ao ser
humano, que na segunda metade do século XX, pudesse ampliar seus
conhecimentos sobre o isolamento e a manipulacdo de caracteristicas em uma
espécie e/ou a introducdo de novas caracteristicas em outras, em favor de sua

utilidade para a sociedade, o que nem sempre tem ocorrido.

Em meio a este contexto de mudancgas, no final da década de 1950, os
pesquisadores franceses Frangois Jacob (1920 - ), Jacques Monod (1910 — 1976)
€ equipe, pesquisavam o processo de sintese de proteinas em células de
bactérias. Confirmavam estudos também realizados por Watson e Crick de que a

informacgé&o genética de um organismo esta na sequéncia de bases do DNA.
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Muitas outras contribuicbes de pesquisadores da biologia molecular foram
significativas, porém nao ha espaco suficiente neste trabalho para abordagens tao
especificas. Mas, para o contexto desse trabalho, faz-se necessario mais uma
abordagem histdrica que contribuiu para o entendimento de que é possivel alterar
a sequéncia da escala natural dos seres vivos, interferir nas forgcas vitais e
naturais, alterar o funcionamento das “maquinas” vivas e prosseguir, quem sabe,
com a idéia de que surjam publicagdes intituladas, por exemplo, de “Nova
evidéncia para a evolugdo” (FUTUYMA, 2002).

A instauragégo ...

Em 1972, na Universidade de Stanford, Califérnia, o professor e
pesquisador norte-norte americano Paul Berg (1926 - ) e sua equipe conseguiram
ligar duas cadeias de DNA, uma de origem viral e outra da bactéria E. coli. Nao foi
a primeira tentativa realizada em laboratério, mas foi a primeira experiéncia bem
sucedida onde foram ligadas duas cadeias génicas diferentes, e que passa a ser
considerada por muitos autores o inicio da criagdo sintética de produtos de
engenharia genética (BUD, 1993), configurando o estilo de pensamento biolégico
da manipulagdo genética, sendo Paul Berg o principal divulgador, dentre os
cientistas da década de 1970, da técnica de DNA recombinante, a qual

possibilitou a manipulagdo do material genético dos organismos.

Paul Berg graduou-se em quimica na Abraham Lincoln High School em
1943, especializando-se em bioquimica na Penn State University, em 1948,
doutorando-se também em bioquimica pela Case Western Reserve University, em
1952. Em 1980, recebeu o Prémio Nobel de Quimica, juntamente com o Walter
Gilbert (1932 - ) e Frederick Sanger (1918 - ). Todos foram reconhecidos por
terem pesquisado e deixarem contribuicbes importantes sobre acidos nucleicos
(EB, 2007).

Paul Berg e sua equipe de pesquisadores dedicaram esforgcos na
utilizacdo de experimentos que envolviam o uso de técnicas recém-desenvolvidas

de manipulagdo genética. A técnica voltava-se a habilidade de construir novas
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combinagdes de moléculas de DNA. Essas moléculas passavam a ser chamadas

de DNA recombinante ou, de forma mais generalizada, de Engenharia Genética.

Toda a tecnologia envolvida nos estudos do DNA recombinante resultava
dos avangos da biologia molecular entre os anos 40 e 60 do século XX. Nesses
tempos, instalava-se a tradicdo de aproximar os conhecimentos que se tinham
sobre o material genético, desde questdes estruturais, bioquimicas e informativas
referentes aos problemas, fragilidades e complicagbes centrais da genética

classica mendeliana.

Duas praticas tradicionais de pesquisa que envolvia os pesquisadores
moleculares a partir de entdo: (1) os genes consistiam no DNA; e (2) codificagao
da informacdo no DNA e processos de sintese de proteina. As proposi¢des
realizadas por Watson e Crick, adicionada ao modelo da estrutura do DNA,
somavam avangos tedricos, significativos, num contexto de amplos investimentos
em tecnologia, com reflexos posteriores na condicdo de manipulagdo do material
genético. Uma dessas possibilidades, ou técnicas de manipulagéo, consistia na
tecnologia do DNA recombinante (BUD, 1993).

Outra realizacdo da técnica de DNA recombinante consistia na
transferéncia intra-espécies de uma se¢cao do DNA da bactéria E. coli para outra
bactéria E. coli. Tal experimento foi realizado no ano de 1973 por Stanley Boyer
(1922 - ), Herbert Cohen (1936 - ) e demais integrantes da equipe. As praticas
com a técnica de DNA recombinante aconteciam em meio a um contexto
envolvendo mudangas na forma de pensar o proprio ser humano, como a
realizacao do primeiro transplante de coracdo, em 1967, colocando a identidade

fisica em discusséao.

O projeto experimental realizado pela equipe de Paul Berg, em 1972,
consistia em isolar fragmentos do DNA do virus SV40 (Simian Virus 40) isolado
de células tumorais de macacos e prendia no DNA de outro virus, um
bacteriéfago. Na etapa seguinte, o bacteriéfago seria colocado em contato com a
bactéria E. coli. Esta ultima etapa, portanto, ndo chega a ser concluida
(BUD, 1993).

A justificativa para tal procedimento estava associada com questdes de

biosseguranga. Duas razdes principais: em etapas anteriores, observou que o
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SV40 causava cancer em ratos; a segunda, por esta bactéria habitar naturalmente
o intestino humano, um clone SV40 podia atingir este ambiente e infectar os

proprios pesquisadores, podendo chegar a cancer.

Essas e outras preocupag¢des mobilizavam pesquisadores da area a exigir
da National Academy of Scienses dos EUA, a criagdo de um comité para
acompanhar e estudar esta nova biotecnologia de recombinagdo de material
genético por manipulagdo realizada pelo ser humano. O comité, formado em
1974, concluia como necessario o acontecimento de uma conferéncia

internacional e abertura para novas discussdes sobre o assunto (BUD, 1993).

A Conferéncia Internacional de Asilomar sobre DNA recombinante
ocorreu em 1975, California. A conferéncia, organizada por Paul Berg, teve como
principal objetivo discutir sobre os perigos bioldégicos apresentados pela
tecnologia do DNA recombinante. A conferéncia teve também o objetivo de trazer
ao conhecimento do publico em geral (BUD, 1993), num processo de
comunicagao intracoletiva e apresentagcdo da técnica de DNA recombinante. Tal
fato permitiu ao mesmo tempo em que essa tecnologia fosse absorvida pelo
mundo industrial (HOBSBAWN, 2006).

As aplicagdes praticas da tecnologia propiciavam o financiamento para a
pesquisa por laboratérios privados, bem como a permanéncia de bidlogos
moleculares nas academias, mas também como proprietarios, executivos e
consultores das empresas que compunham a industria da biotecnologia. Como
exemplo dessa atividade, Walter Gilbert (1932 - ), atuando como professor de
biologia molecular em Harvard, atuou como co-fundador da empresa
Biotecnologia Biogen em 1978, a qual passava a sintetizar a insulina humana nos

seus laboratdrios, a partir da técnica do DNA recombinante.

Joshua Lederberg (1925 - ), bidlogo molecular, contribuia com a
emergéncia da biotecnologia no incentivo a sintese da insulina humana,
enfatizando a necessidade das pessoas em utilizar esse produto, favorecendo
rapido crescimento dessa industria. Para Lederberg, as industrias de
biotecnologia possibilitariam a produgao de uma variedade ilimitada de proteinas
humanas, participagdo no processo de producdo com base na fermentacédo e na

producao de antibidticos e produtos quimicos industriais (BUD, 1993).
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De maneira geral, a engenharia genética passava a oferecer, a partir da
manipulacdo biomolecular, a obtencdo de materiais organicos sintéticos. Tal
obtencéao tornava-se possivel por meio de procedimentos de indugédo, modificando
a estrutura genética e interferindo no mecanismo genético natural dos organismos

Vivos.

As aplicagdes dessa técnica passavam a ser amplamente utilizada, em
organismos geneticamente modificados (OGM), como na indug&o de bactérias ao
uso de hormdnios, vacinas e antibidticos; na alteragdo do gendtipo de plantas,
com o intuito de melhorar a produgcdo de alimentos a partir de plantas
transgénicas; e na alteracdo do gendtipo de animais, com o intuito de corrigir
problemas genéticos como a produgdo de hormdnios de crescimento ou
obesidade (BURNS e BOTTINO, 1991).

Diante da amplitude das atividades a nivel molecular, a biologia e a
genética ndo se restringem a técnica de DNA recombinante, mas também em
técnicas e procedimentos que envolvem a estrutura e a fungdo do material
genético e seus produtos de expressao, as proteinas, bem como a obtencéo,

identificacado e caracterizagcado de genes.

Técnicas como: PCR (reacao em cadeia de polimerase), eletroforese,
southers blot, norther blot e western blot, compreendem uma série de técnicas
que foram desenvolvidas e permanecem sendo utilizadas em trabalhos no ambito
molecular, como por exemplo, o westhern blot para a identificacdo do virus HIV-1.
Combinadas com tecnologias contemporaneas, as técnicas de biologia molecular
permitem a analise completa do genoma humano, a identificacdo de paternidade
e criminalidade, a amniocentese, a fertilizacdo in-vitro, a clonagem e a terapia
com células-tronco (BURNS e BOTTINO, 1991).

Os desafios deste estilo de pensamento biolégico parecem ser
infindaveis, porém este mesmo estilo de pensamento bioldégico da manipulagao
genética se encontra num momento histérico de consolidagdo do processo de
instauragao, procurando se sustentar pela sintonia com a visdo de mundo do final

do século XX.

Também pela forma de observar, pensar, agir e enfrentar as

pressuposi¢cdes que se formam, une e mantém os membros do coletivo de
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pensamento formado pelos que pertencem ao circulo esotérico de pesquisa da
biologia molecular e genética molecular, em torno de técnicas que possibilitam ao
ser humano a manipulagdo do material genético das espécies, inclusive sua
propria espécie, assegurando as bases que sustentam a extensdo do estilo de

pensamento bioldgico da manipulagdo genética.

A historia recente ...

Segundo Hobsbawm (2006, p. 504), “henhum periodo da historia foi mais
penetrado pelas ciéncias naturais nem mais dependente delas do que o século
XX,

O século XIX se caracterizava como sendo o século do desenvolvimento
da ciéncia fundamentada na primazia do método cartesiano e do mecanicismo.
Mas a crise da ciéncia moderna desestabiliza o cientificismo enquanto capacidade
de conhecer a realidade e ditar as regras de adequagao das teorias cientificas a
percepcao racional. Pressupostos mecanicistas e deterministas passavam a ser

influenciados por novas orientagdes epistemolégicas.

Ao conhecer a realidade via método cientifico, o positivismo de Comte
fortalecido pelo evolucionismo de Herbert Spencer (1820-1903), evidenciava a
ciéncia assegurando a mesma, “a capacidade de transformagéo da sociedade em
diregdo a um mundo melhor” (ARANHA e MARTINS, 2003, p. 162). Esta mesma
concepgao de ciéncia expressava confianga plena e total no saber cientifico, e na
tecnologia para entender e dominar o mundo natural e o fendbmeno vida, podendo

compreender as sociedades e os individuos.

Henri Poincaré (1853-1912), matematico francés, representa bem esta
crise do carater de infalibilidade da ciéncia e a tendéncia de praticidade enquanto
necessidade humana, sendo util enquanto responde aos anseios da sociedade.
Para ele, “as teorias [cientificas] ndo sdo nem verdadeiras, nem falsas, mas uteis”
(POINCARE apud ARANHA e MARTINS, 2003, p. 162).

Para que a ciéncia reconhecesse a validade das leis e teorias, o

conhecimento cientifico precisava ser verificado e acima de tudo, a prépria ciéncia
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deveria ser légica. Para tal, muitos filésofos defenderam que a ciéncia deveria ter
como alvo o crescimento empirico logico, mas discordavam como tal

conhecimento deveria ser conseguido.

O Circulo de Viena assegurava a predominancia do estilo de pensamento
cientifico e filosdfico, no inicio do século XX, pautado no exercicio da
racionalidade cientifica, com vistas a dominagao dos fenbmenos naturais para fins
lucrativos, colocando tanto a ciéncia quanto a técnica a servigo do capital. Os
pensadores que aderiram ao Circulo de Viena voltavam seus olhares para a razao
instrumental ao descreverem a racionalidade como instrumentalizacdo da razao
(CHAUI, 2003; REALE e ANTISERI, 2004).

Com base critica a este contexto cientifico, surgia nos anos 20 um
coletivo de pensadores na Universidade de Frankfurt, Alemanha, com o objetivo
de investigar o contexto social da época e a interferéncia da industrializagéo
moderna. A principal discussdo se dava em torno da capacidade de classes
trabalhadoras se organizarem e conseguirem transformagdes sociais importantes
(PADOVANI e CASTAGNOLA, 1978).

A chamada Escola de Frankfurt era composta por filésofos e cientistas
sociais com afinidades ao pensamento marxista, mas que desse estilo filosdfico,
apropriavam somente alguns elementos. Apesar de Marx ter aderido
anteriormente ao movimento critico e iluminista, acreditando na forma da razéo
para combater o obscurantismo que ainda rondava o conhecimento sobre
natureza, os pensadores da Escola de Franfurt sabiam bem que n&do podiam

aderir a razao inocentemente.

Dentre os primeiros pensadores desta escola, encontravam-se Walter
Benjamin (1892 — 1940), Marx Horkheimer (1895 — 1973), Herbert Marcuse (1898
—1979) e Theodor Adorno (1903 — 1969). Estes pensadores concordavam que as
transformagdes ocorriam pelos confltos e contradigdes, porém que tais
transformacgdes ocorriam por condigdes sociais, econdmicas e culturais, e nao

somente realizadas pela propria razao.

Suas idéias convergiram no sentido de acreditar que a razdo nao ilumina
e nao revela a natureza, emancipando o sujeito da condigdo de pensamento

mitico para o cientifico. Sendo assim, “afastam-se do cientificismo materialista, da
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crenga na ciéncia e na técnica como condi¢gdes da emancipagao social, pois
sabem que o progresso se paga com o desaparecimento do sujeito autdbnomo,
engolido pelo totalitarismo uniformizante da industria cultural ou da sociedade
unidimensional” (ARANHA e MARTINS, 2003, p. 124).

Os pensadores da Escola de Frankfurt reuniam elementos essenciais,
principalmente das idéias de Karl Heinrich Marx (1818 — 1883), Friedrich Wilhelm
Nietzsche (1844 — 1900), Sigmund Freud (1856 — 1939), Max Weber (1864 —
1920) e Martin Heidegger (1889 — 1976). Desses pensadores conseguiam
fundamentar a necessidade de proceder a um exame critico da sociedade em

geral e em seus aspectos econdmicos, culturais e de produgédo do conhecimento.

O exame critico da sociedade permitia aos mesmos identificarem que a
ciéncia deixava de ser forma de acesso ao conhecimento verdadeiro para ser
instrumento de dominacgao, poder e exploracdo. Tal faganha nao era explicita ou
nao podia ser percebida, pois passava a ser sustentada pela ideologia
cientificista, assegurada por meio da escola, dos meios de comunicagao, gerando

um senso comum de necessidades cientificas (CHAUI, 2003).

Esse exercicio da racionalidade cientifica pode levar a um conformismo
generalizado, pois sem o “trabalho intelectual”, critico, torna-se dificil afastar o

sujeito do mundo vivido, da experiéncia em si e por si mesma.

Por que néo recuperar o espirito critico da llustracdo, como tendéncia
intelectual na condicdo de critica ao mito e ao poder a partir da razdo? “O
iluminismo, assim entendido, apresenta-se como processo que coloca a razao
sempre a servico da critica do presente, de suas estruturas e realizagdes
histéricas” (ARANHA e MARTINS, 2003, p. 125).

Conforme Aranha e Martins (2003, p. 125), hoje, precisa-se entender os

conceitos de razao e de critica sob outros olhares, a saber:

Quando falamos em razéo, ndo mais acreditamos ingenuamente que, s6 pelo
fato de sermos homens, sejamos automaticamente racionais. Devemos, a partir
dos estudos de Freud e Marx, admitir que a razdo pode também ser
deturpadora e pervertida, ou seja, admitir que tanto os impulsos do
inconsciente como a ideologia (ou falsa consciéncia) sdo responsaveis por
distor¢cdes que colocam a raz&o a servico da mentira e do poder (ARANHA e
MARTINS, 2003, p. 125).
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Que o século XX dependa dos avangos da ciéncia, ndo precisa de prova,
porém esta mesma ciéncia avangada nao pode ser adquirida pela experiéncia
diaria, nem por muito tempo de escola. Tanto no século XVIII quanto no século
XIX, ndo se sabia o que fazer com toda a gama de conhecimentos triunfantes da
ciéncia, mas serviam a governos ou industrias, a ndo ser, nos casos adequados,
transforma-los em ideologia: como o século XVIII fizera com Newton e o século
XIX fizera com Charles Darwin (HOBSBAWM, 2006).

De poucos especialistas no inicio do século XX a milhdes de cientistas no
final do mesmo século, empenhados em pesquisas cientificas e tecnolégicas e
desenvolvimento experimental, busca-se a superacdo da Era das Catastrofes®’
(HOBSBOWM, 2006), principalmente com o aumento de cientistas eurocéntricos

recebendo o Prémio Nobel.

Isto se dava pelo fato de que no século XIX, centros de referéncia
cientifica como Italia, Estados Unidos, Alemanha, Franga e Inglaterra,
representavam o estilo de pensamento biolégico que influenciava o pensamento
em cada contexto. Por entenderem as ciéncias naturais e falarem uma unica
linguagem universal pautada por um método cartesiano mecanicista, justifica-se o
investimento necessario para a permanéncia desses conhecimentos e praticas

nesses centros mais ricos.

Questiona-se, nesse sentido, porque apesar disso, “vastas areas da vida
humana continuam sendo governadas, em sua maioria, pela experiéncia,
experimentacédo, habilidade, bom senso treinado e, na melhor das hipoteses,
difusdo sistematica de conhecimento sobre as melhores praticas e técnicas
existentes” (HOBSBAWM, 2006, p. 507). O boom da industria da biotecnologia na
década de 1970 permitia o consumo daqueles que necessitavam dos resultados

das praticas provenientes do DNA recombinante.

A moderna teoria cientifica, incompreensivel pela maioria da sociedade,
emergiu na metade do século XX, interferindo na economia, ndo mais apenas nos

grandes centros desenvolvidos. “Sem a Ultima palavra em genética, a india e a

% A Era das Catastrofes representa a primeira parte da obra escrita por Eric Hobsbawm. Nesta
parte, o autor escreve sobre a Primeira e a Segunda Guerra Mundial, compreendidas ao
periodo histérico de 1914 a 1945 (HOBSBAWN, 2006).
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Indonésia nao poderiam ter produzido alimentos suficientes para suas populagoes
em explosdao, e no fim do século a biotecnologia se tornara um elemento

importante tanto na agricultura quanto na medicina” (HOBSBAWM, 2006, p. 507).

O maior problema é que essa biotecnologia, fundamentada em arcabougo
tedrico e experimental da ciéncia, encontra-se distante do mundo do cidadao
comum. Questionar e ser critico, enquanto intelectual orgéanico, dificil, mesmo
para o fisico dinamarqués Niels Bohr (1885 — 1962), que chegou a questionar
alguma aplicagdo pratica da fissdo nuclear, anunciada pelo fisico alemao Otto
Hahn (1879 — 1968), em 1939.

Assim como os fisicos, que entendiam sobre o potencial da fissao
nuclear, Lederberg e outros bidlogos moleculares utilizavam-se da comunicagao
inter-coletiva das idéias sobre a aplicabilidade da técnica de DNA recombinante e
da possibilidade dos resultados para a sociedade. Alertar governos e industrias

em favor da sociedade passou a fazer parte das atividades desses especialistas.

Mesmo quando os cientistas se achavam empenhados em tentar resolver
problemas de reconhecida importancia capital, s6 um pequeno punhado de
cerebros num isolado canto intelectual sabia o que eles estavam preparando.
Assim, este autor foi bolsista de uma faculdade em Cambridge na mesma
época em que Crick e Watson preparavam sua triunfante descoberta da
estrutura do DNA (a “Dupla Hélice”), imediatamente reconhecida como uma
das conquistas fundamentais do século. Contudo, embora eu até me lembre de
ter conhecido socialmente Crick na época, a maioria de nds simplesmente nao
sabia que esses fatos extraordinarios estavam sendo maquinados a umas
poucas dezenas de metros dos portdes de minha faculdade, em laboratérios
pelos quais passavamos regularmente e pubs onde bebiamos. Ndo é que nao
nos interessassemos por essas questdes. Os que as pesquisavam
simplesmente ndo viam sentido em falar-nos delas, uma vez que ndo podiamos
contribuir para o seu trabalho, nem sequer, provavelmente, entender quais
eram os seus problemas (HOBSBAWN, 2006, p. 508).

Por mais que esses conhecimentos cientificos inovadores circulassem
meios esotéricos e fossem incompreensiveis por uma grande maioria, assim eram
construidos e traduziam quase que imediatamente em tecnologias praticas. “A
biotecnologia foi ainda mais rapida. As técnicas de DNA recombinante, ou seja,
técnicas para combinar genes de uma espécie com os de outra, foram
reconhecidas pela primeira vez como adequadamente praticaveis em 1973.

Menos de vinte anos depois, a biotecnologia era uma coisa comum no
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investimento médico e agricola” (HOBSBAWN, 2006, p. 509), menos de cinco
anos, em 1978, a insulina ja era sintetizada em laboratorios particulares e

comercializada pela empresa Biogen.

Assim a ciéncia se apresenta em pleno contexto de transformacdo de um
estilo de pensamento biolégico mecanicista e outro evolutivo para um estilo de
pensamento biolégico da manipulacdo genética. Os milagres da tecnologia
cientifica representam, para fins praticos, a norma humana na segunda metade
do século XX, “que nao precisamos entender nem modificar, mesmo que
saibamos, ou julguemos saber, o que esta acontecendo” (HOBSBAWN, 2006,
p. 510), basta confiar e consumir, pois para um aprendiz de feiticeiro, ndo precisa

se preocupar mais com falta de conhecimento.

Sob certos aspectos, a ciéncia oficialmente aceitava ou provocava
desacertos e inquietagcdes, como para os que mantinham o posicionamento das
questdes teoldgicas. Porém, de certa forma, a mesma ciéncia que impunha
superioridade, gerava desconfianga e medo, “de vez em quando explodindo em
chamas de 6dio e rejeicdo da razdo e de todos os seus produtos” (HOBSBAWN,
2006, p. 511).

A desconfianga e o medo na ciéncia, conforme Hobsbawn (2006) eram
alimentados por quatro sentimentos: (1) o de que a ciéncia era incompreensivel;
(2) o de que suas consequéncias tanto praticas como morais era imprevisiveis e
provavelmente catastroficas: (3) o de que ela acentuava o desamparo do
individuo, e arruinava com a autoridade; (4) na medida em que a ciéncia interferia
na ordem natural das coisas, era inerentemente perigosa. Os dois primeiros
sentimentos eram compartilhados tanto por circulos de cientistas como de leigos;

os dois ultimos basicamente por leigos.

Aos leigos, cabia a reagao contra uma ciéncia buscando coisas que nao
podiam ser explicadas e recusando-se em acreditar que algum dia poderiam ser
explicadas pela ciéncia. “Quanto maiores os triunfos palpaveis da ciéncia, maior a
fome de buscar o inexplicavel” (HOBSBAWN, 2006, p. 512). Tal analogia ou fato
acontecido foi que, por exemplo, apds a Segunda Guerra Mundial, a emergéncia
dos objetos voadores nao identificados, inspirados pela ficcdo e que tinham

preferéncias por territorios anglo-saxdnicos, mas que passava a ser objeto
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cientifico anos mais tarde, inclusive sendo teoria da prépria origem da vida
(HOBSBAWN, 2006). Lederberg passou oficialmente a realizar pesquisas que
procuravam vida em Marte, como programa da NASA (EB, 2007).

Muitos foram os temores da desconhecida ameaca da ciéncia. A
manipulagdo genética ndo se encontrava fora disso, envolvendo homens e
mulheres que viviam sob o dominio dela. Os grandes riscos ndao vinham dos que
se sentiam humilhados pela ciéncia, mas dos que achavam que poderiam
controla-la. A fungdo governamental, tanto do stalinismo quanto do nacional-
socialismo aleméao configuravam o comprometimento com o progresso técnico
sem limite, usando a ciéncia para esse fim ao saudar a conquista do mundo pela
razao e experimentacéo. “O que contestavam era seu desafio a visbes de mundo

e valores expressos em verdades a priori” (HOBSBAWN, 2006, p. 513).

Para as ciéncias bioldgicas, nenhum dos dois regimes se achava
tampouco admiravel ao apropriar-se das idéias evolucionistas. Os geneticistas
sérios na Alemanha nazista mantinham grande entusiasmo com a eugenia que
incluia matar os incapazes. Sob o regime soviético, os bidlogos apesar de terem
decidido pela teoria darwinista, se rendiam a decisdo de Stalin com base em
afirmagdes do bidlogo Trofim D. Lisenko (1898 — 1976) de que a produgéo
agricola poderia ser multiplicada com processos fundamentados no pensamento

de Lamarck.

Contudo, a Era das Catastrofes, talvez por ter diminuido, de modo
impressionante, o ritmo do crescimento econémico mundial, ainda foi de
complacéncia cientifica sobre a capacidade humana de controlar os poderes da
natureza, ou, na pior das hipdteses, sobre a capacidade da natureza de
adaptar-se ao pior que o homem pudesse fazer. Por outro lado, o que deixava
0s préprios cientistas inquietos entdo era sua nova incerteza sobre o que fazer
com suas teorias e descobertas (HOBSBAWN, 2006, p. 515).

Segundo Hobsbawm (2006), o século XX passava a ser o século dos
tedricos dizendo aos praticos o que deveriam buscar e encontrar a luz de suas
teorias. Talvez mais para a matematica e para a engenharia, pois para a biologia
molecular com muito pouca teoria (boa parte vinda da quimica) e aceleragdo dos

resultados praticos em efeitos diretos para a sociedade de classes.
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Nesse sentido, ndo que a observacado e a experimentagdo nao fossem
importantes, ao contrario, a tecnologia alcangava seu periodo maximo desde a
instauracao e extensao do estilo de pensamento bioldgico mecanicista. A propria
microscopia, importante nas primeiras observacdes de um mundo microscopico
antes inexistente, sendo superada pela microscopia eletrbnica nos anos 40 e a
utilizagao do raio-X para a conformag¢ao do modelo de estrutura de dupla hélice
do DNA.

Para os proprios cientistas, o rompimento com a experiéncia dos sentidos e 0
senso comum significou um rompimento com as certezas tradicionais de seu
campo e a metologia deste. As consequéncias disso podem ser mais bem
vividamente ilustradas seguindo-se a rainha das ciéncias na primeira metade
do século, a fisica. De fato, na medida em que essa disciplina ainda é a que
trata dos menores elementos da matéria, viva ou morta, e com a constituicéo e
estrutura do maior conjunto de matéria, o universo, a fisica continuava sendo o
pilar central das ciéncias naturais mesmo no fim do século, embora na segunda
metade sofresse crescente competicao das ciéncias vitais, transformadas apés
a década de 1950 pela revolugdo na biologia  molecular
(HOBSBAWN, 2006, p. 516).

Nenhum campo da ciéncia parecia tdo consistente, mesmo
metodologicamente, que a fisica newtoniana, tanto que influenciava e muito nas
decisbes na area biologica para a conformacédo dos trés primeiros estilos de
pensamento e que refletia diretamente nas pesquisas para o avango e

transformacao para o estilo de pensamento biolégico da manipulagao genética.

A fisica, de carater estritamente mecanicista, se fundamentava em leis
universais, cujos mecanismos que ligavam os fenbmenos eram compreensiveis,
possiveis de serem expressos como relagdo de causa-efeito. Diferente da
complexa confusdo que caminhava o fendmeno vida, a fisica mantinha-se em
principio determinista, com objetivo de demonstragdo em laborat6rio. Se uma
borboleta pertencia a esta ou aquela classificagdo ou se evoluisse deste ou
daquele ancestral comum, eram preocupagdes somente da biologia, uma vez que
seus mecanismos internos eram possiveis de certeza ao serem modelados com
base na fisica mecanica e “sé um tolo ou uma crianga iria dizer que o vbo de
passaros e borboletas negava as leis da gravidade” (HOBSBAWN, 2006, p. 517).

Possivelmente, “o que deixava os cientistas nervosos era que nao sabiam como



164

juntar o velho e o novo” (HOBSBAWN, 2006, p. 518), que as idéias anteriores

pudessem ser reavivadas pela biologia molecular.

Diante da explosdo conceitual sobre a qual se ergueram as ciéncias no
século XX, especialmente a genética e a biologia molecular, o principio de
verdade se tornava cada vez mais fundamental para os cientistas. “Uma bela
teoria, que era em si uma presuncao de verdade, devia ser elegante, econémica e
geral. Devia unir e simplificar, como tinham feito até entdo os grandes triunfos da
teoria cientifica” (HOBSBAWN, 2006, p. 521). Contudo, para a ciéncia entendida
como atividade humana e para a biologia molecular diante de um novo estilo de
pensamento biolégico, da manipulagdo genética, produzia nao simplificagdo, mas

complicagdo.

Complicagdes e preocupacdes que colocam em cena a politica e a
ideologia e cercam as ciéncias da natureza como um todo, por conta das
consequéncias do superboom econdmico e dos reflexos ao planeta Terra, e
especificamente a biologia molecular, principalmente a partir da década de 1970.
As implicagdes e interferéncias apareceram na forma de debates sobre a
necessidade de limitagbes praticas e morais a investigacdo cientifica
(HOBSBAWM, 2006).

Desde o descrédito da hegemonia teoldgica, fortemente marcado pela
especulacdo e circulacdo das idéias transformistas, as questbes sobre as
implicagbdes dos avancgos cientificos e tecnolégicos ndo causavam tanto impacto,
diretamente envolvendo assuntos humanos, como com os avangos da genética e
da biologia molecular na metade do século XX. Pouco tempo depois da Segunda
Guerra Mundial, o fenbmeno vida passava a ser entendido com outra visdo de
mundo, a partir desses avancgos, possibilitando o conhecimento e a manipulacao

do mecanismo universal de heranga, o cddigo genético.

Tais mudancas no contexto das pesquisas cientificas envolvendo o
fendbmeno vida, ndo aconteciam inesperadamente, pois desde o comec¢o do
século XX, o fendmeno vida possibilitava ser interpretado, compreendido e
explicado em termos da fisica e da quimica (HOBSBAWM, 2006). Nado mais por
uma forga vital imanente, mas por um modelo mecanicista, interpretativo, com

olhar cientificista e tecnoldgico.
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A bioquimica acompanha os estudos da origem da vida e se configura
com o cientista russo Aleksandr |. Oparin (1894 — 1980), ao publicar em 1924 a
teoria para o surgimento da vida na Terra, com base na evolugédo quimica gradual
de moléculas baseadas em carbono. Tal teoria, fundamentada em bases
darwinistas, ndo podia ser demonstrada experimentalmente, sendo retomada por

outros cientistas nos anos de 1950.

A bioquimica ascendia grande impulso nas pesquisas de biologia e
genética moleculares, comegava a se tornar mais fisico com os avangos da
microscopia eletrbnica e da cristalografia, esta em condicbes experimentais de

analisar e identificar a disposi¢gao molecular dos atomos em substancias sodlidas.

Sabia-se que, uma substdncia, o acido desoxirribonucleico (DNA),
desempenhava um papel, possivelmente o central, na hereditariedade: parecia
ser 0 componente basico do gene, a unidade da heranga. O problema de como
0 gene [...] operava a hereditariedade, ja se achava sob séria investigagao em
fins da década de 1930. Apds a guerra, era claro que, nas palavras de Crick,
“grandes coisas estavam logo apds a esquina” (HOBSBAWN, 2006, p. 532).

Adiante das fronteiras que imporiam restricdes as pesquisas biologicas, a
perspectiva da Engenharia Genética, no contexto dos anos de 1970, suscitavam a
questdo imediata de que deviam considerar limitacbes a pesquisa cientifica.
Deslocado o foco de decisdo politica deste ou daquele governante, fica a cargo
dos préprios cientistas, pelo menos no campo da biologia molecular, de emitir
opinides sobre as implicagbes dos avangos da manipulacdo das estruturas

basicas que compdem a vida.

A preocupacao maior estava, além das mais marginais crengas morais da
sociedade (HOBSBAWN, 2006), em encarar como principio basico da ciéncia a
busca da verdade aonde quer que esta verdade a levasse, interferindo em
questdes de ordem teoldgica e filosofica, ndo se responsabilizando “pelo que os
nao-cientistas fazem com os resultados” (HOBSBAWM, 2006). Possivelmente, os
mesmos bidlogos moleculares também buscavam interesse financeiro na

biotecnologia.
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Os pesquisadores nesses campos [cura do cancer, AIDS e outras] buscavam
nao necessariamente o que lhes interessava, mas o que era socialmente util ou
economicamente lucrativo, ou aquilo para que havia dinheiro, mesmo quando
esperavam que isso os levasse de volta ao caminho da pesquisa fundamental.
Nas circunstancias, ndo passava de retérica vazia declarar intoleraveis as
restricdes a pesquisa porque o homem era por natureza uma espécie que
precisava satisfazer nossa curiosidade, exploragdo e experimentagdo, ou
porque os picos de conhecimento deviam ser escalados, na expressao classica
dos montanhistas, “porque estédo 1a” (HOBSBAWM, 2006, p. 536).

As prioridades para a maioria dos cientistas moleculares, possivelmente
nao eram em torno da pesquisa em si, com objetivos de resultados experimentais
somente, sobretudo quando a pesquisa impunha grandes investimentos
financeiros. Tampouco, prioridades de pesquisas puramente aplicadas, pois
muitas dessas pesquisas nao foram postas em termos de avanco cientifico, mas

de necessidades humanas do momento histérico em questéo.



6. PALAVRAS FINAIS

Eu estou [...] a procura dos vestigios de uma razéo que reconduza, sem apagar
as distancias, que una, sem reduzir o que € distinto ao mesmo denominador,
que entre estranhos torne reconhecivel 0 que é comum, mas deixe ao outro a
sua alteridade.

Jurgen Habermas

Sobre a pesquisa ...

Diante do propésito de fundamentar, e ndo somente identificar, os estilos
de pensamento biolégico que historicamente predominaram na maneira de
interpretar e compreender o fendmeno vida e sua complexidade de relagdes,
tendo como base a histéria da construgcdo do pensamento bioldgico, esta
dissertacdo encerra uma etapa que alicerga uma maneira de repensar o
fendbmeno vida a partir da construcdo de uma matriz do pensamento biolégico,

segundo a epistemologia de Ludwik Fleck (1986).

Mesmo sem esgotar a discussao sobre este tema, os objetivos propostos
para esta dissertacdo foram alcangados e de certa maneira puderam estabelecer
um dialogo com o processo de construgdo das DCE de Biologia do Estado do
Parana, sustentando e fundamentando tal documento. Pela dimenséo ética, esta
dissertagdo, bem como a DCE de Biologia, propiciaram o resgate do objeto de
estudo da biologia, o fenbmeno vida, visando a melhoria do trabalho pedagdgico
do professor de biologia e, consequentemente, da melhoria da qualidade do

ensino publico.

A proposta de fundamentar os modelos conceituais de constru¢do do

pensamento bioldgico propostos nas DCE de Biologia vem ao encontro da
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necessidade do professor conhecer a historia e a filosofia das ciéncias envolvidas
na construgcdo dos fatos cientificos que fazem parte na atualidade, do rol de

conteudos que se pretende para o ensino de biologia.

Ressalta-se a necessidade ainda de conhecer a representagcdo que o
professor de biologia tem sobre ciéncia, sobre a natureza do conhecimento

cientifico, sobre o fendbmeno vida, e como afirma Martins (1990),

O professor de uma dada ciéncia ndo transmite aos seus alunos apenas 0s
conteldos (resultados) dessa ciéncia, mas também (consciente ou
inconscientemente) uma concepgdo sobre o que é Ciéncia. Ora, o
conhecimento sobre a natureza da pesquisa cientifica sé pode ser adquirido de
duas formas: ou pela pratica da pesquisa e contato com cientistas (isto &, pela
vivéncia direta) ou pelo estudo da Historia da Ciéncia (MARTINS, 1990, p. 3).

De acordo com este autor, um estudo aprofundado dos procedimentos
historicamente comprovados € a unica forma segura de se captar a real natureza
da ciéncia e, na sequéncia, poder transmiti-la. Ramos (2003, p. 16) partilha desta
mesma idéia e discussdo quando afirma que “podemos perceber também que
esta tomada de consciéncia ndo acontece sem uma perspectiva histérica. Para
concretizar este discurso sobre a Ciéncia [...] € necessario e imprescindivel
determina-la no tempo e no contexto das realizacbes humanas, que também sao

historicamente determinadas”.

Para conhecer a génese e o desenvolvimento do pensamento sobre o
fendmeno vida foi necessario conhecer e compreender o processo de construgao
coletiva do conhecimento cientifico, os momentos histéricos das diferentes formas
de pensar tal fenbmeno, os modelos, as conjunturas sociais, que foram
instauradas, se estenderam (permaneceram enquanto tradicdo) e se
transformaram. Basta tomar como exemplo, os modelos utilizados para a

circulagao do sangue pelo corpo humano (DELIZOICOV, 2002).

De acordo com a epistemologia de Ludwik Fleck (1986), o estilo de
pensamento se configura por apresentar um conjunto de elementos que o
caracteriza por uma forma de pensar. Nesse sentido, cada pensamento biolégico

apresentado pelas DCE de Biologia se configura como um estilo de pensamento
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bioldgico por apresentar um conjunto de elementos proprios na forma de pensar o

fendbmeno vida, sendo:

o Estilo de pensamento bioldgico descritivo;
e Estilo de pensamento biolégico mecanicista;
e Estilo de pensamento bioldgico evolutivo; e

o Estilo de pensamento biolégico da manipulagédo genética.

Os elementos apresentados por Delizoicov (2002) configuram cada um
dos estilos de pensamento bioldgico a um determinado contexto historico, em que
neste contexto, pensadores, naturalistas ou cientistas se aproximavam por
entenderem o fendmeno vida da mesma forma e compartilharem o mesmo corpo
de conhecimentos, visdo de mundo, linguagem prépria, compondo 0 mesmo

coletivo de pensamento.

Os coletivos de pensamento propiciaram o momento em que os sujeitos
pensavam de forma similar com relagdo aos elementos que compdem o estilo de

pensamento, a saber:

e Estilo de pensamento biolégico descritivo: coletivo de pensamento formado
desde os pensadores que integraram o Liceu de Atenas, pelos pensadores
que partilhavam das idéias de naturalistas como Aristételes, Lineu e muitos

outros;

e Estilo de pensamento bioldgico mecanicista: coletivo de pensamento formado
pelos pensadores que partilhavam das idéias mecanicistas sobre o

funcionamento dos sistemas organicos dos seres vivos;

e Estilo de pensamento biolégico evolutivo: coletivo de pensamento formado
pelos pensadores que partilhavam das idéias evolutivas, de transformacao das

especies e da natureza; e



170

e Estilo de pensamento biolégico da manipulagdo genética: pensadores que
partihavam das idéias instauradas no inicio dos anos de 1970, com a
realizagao em laboratério das técnicas de DNA recombinante. Pelos estudos
realizados, percebe-se que este estilo de pensamento ainda esta se
configurando, porém como referencial, toma-se os estudos realizados pelo
geneticista Paul Berg e sua equipe de pesquisadores. O que justifica tal fato, &
que nesse contexto, iniciou as praticas de biologia molecular voltadas a
manipulacédo genética entre os organismos da mesma espécie e de espécies

diferentes.

Cabe a ressalva que estas nao foram as unicas formas de pensar sobre o
fendmeno vida. Diante da complexidade histérica que envolve o entendimento e a
compreensao sobre tal fenOmeno, optou-se, nessa dissertagcdo, pelo
aprofundamento tedrico dos estilos de pensamento que predominaram
historicamente. Nesse sentido, os conhecimentos, conceitos e terminologias
especificas de cada estilo de pensamento bioldgico, possibilitam que estes
conhecimentos bioloégicos pudessem ser revistos em outra estrutura de
pensamento constituido num contexto histérico posterior ao periodo de

predominio do pensamento coletivo.

Cada um dos estilos de pensamento biolégico mantinha expressdes e
linguagem que se tornava prépria dos sujeitos que compartilhavam de tais idéias.
As denominagdes das partes morfolégicas e as nominagdes dos seres vivos no
estilo de pensamento bioldgico descritivo; as analogias entre as partes e fungdes
anatbmicas com partes de uma maquina no estilo de pensamento biolégico
mecanicista; a biologia molecular com todo o rol de expressdes que passavam a
ser proprias do estilo de pensamento biolégico da manipulagdo genética, entre

outros exemplos.

Outro fundamento importante, com relacdo ao desenvolvimento das
idéias, onde cada estilo de pensamento compde-se a partir de idéias anteriores,
que Fleck considerava como sendo proto-idéias, marcando o inicio do estilo de
pensamento biolégico e a interferéncia do momento historico, as relagbes sociais,

econdmicas, politicas, religiosas e culturais de cada contexto.
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A circulagcdo de idéias, tanto intracoletiva quanto intercoletiva, se
constituiu como elemento importante para que ocorresse a disseminagao das
idéias. As publicagbes deixadas pelos sujeitos histéricos permitiram a divulgagao
das idéias principais que se configuraram, em alguns momentos, como sendo
divergentes, apresentando outra forma de ver o mundo, o homem, 0s seres Vivos;
outra forma de pensar, de agir, dando continuidade ao periodo de propicias

transformacdes.

Outro ponto importante destacado da obra de Fleck (1986) refere-se ao
periodo marcado pela harmonia das ilusées. Considera-se que neste periodo nao
houve disseminacao de idéias erradas sobre o fendbmeno vida, porém, destaca-se
a importancia dessas idéias corresponderem ao momento historico cultural,
respondendo as necessidades do contexto. Poincaré, filésofo da ciéncia, ajuda na
compreensao de que as teorias cientificas ndo sao certas ou erradas, mas uteis.
Nesse sentido, ao se fazer referéncia a “idéias erradas” sobre o fendbmeno vida,
nao se pretende desqualificar as concepgdes ai expressas, e sim compara-las

com as concepgoes atuais.

Considerando os processos ou momentos de instauragdo, extensao e
transformacdo de cada um dos estilos de pensamento biolégico, ha uma
superacao de um pensamento biologico para o outro seguinte, sem que configure
uma linearidade histérica para isso, como poderia se apresentar a partir de um
olhar primario. Também, nao ocorre de forma abrupta, com rompimento estanque.
A passagem se configura com momentos de convivéncia desses estilos. Nestes
termos, a superagao do estilo de pensamento biolégico anterior se expressa pelos
mesmos elementos que configuram o estilo de pensamento nas idéias de Fleck
(1986).

Por exemplo: o estilo de pensamento biolégico mecanicista possui
elementos que n&o sédo expressos no estilo descritivo, por este ter sido constituido
em outro momento historico, em condigdes técnicas e tecnoldgicas diferenciadas,
com influéncias extrinsecas ao contexto cientifico como politica, economia,
religidao, senso comum, e principalmente pelo método utilizado em cada um dos

estilos.
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A passagem do estilo de pensamento bioldgico descritivo ndo ocorre para
o estilo mecanicista e sim para o estilo evolutivo. O estilo de pensamento
biolégico mecanicista, assim como o estilo descritivo, tem origem no pensamento
grego, porém sem o modelo-maquina. Tal estilo mecanicista se configura em
meio ao contexto de pesquisa de Harvey (1578 - 1657) e outros médicos de sua
eépoca, no periodo renascentista, convivendo conjuntamente com o estilo

descritivo, porém com a predominancia deste ultimo.

Enquanto o estilo de pensamento biolégico descritivo se configurava a
partir do ser vivo e deste para 0 mundo macroscopico, isto €, do seu corpo fisico
para o ambiente; o estilo mecanicista, se configurava a partir do ser vivo e deste
para suas estruturas internas, funcionando de forma analoga a uma maquina, a

um reldgio.

Dois foram os principais fatores histéricos que propiciaram discussdes
adversas: (1) o uso de instrumentos fisicos, ampliando a imagem aparente das
coisas; (2) a exploragdao mercantil e a coleta de um grande numero variado de
espécies de todos os lugares do mundo. Estas e outras questdes puseram em

contradicao os dois pensamentos: descritivo € mecanicista.

Os dois estilos passaram a ser superados, em meados do século XIX,
pelo estilo de pensamento biologico evolutivo. Este estilo, com principios
sisttmicos da natureza, evidenciou elementos que possibilitaram uma
hierarquizagdo das espécies segundo aspectos evolutivos, funcionais e
embriolégicos. Nesse sentido, as partes anatdmicas deixaram de ser vistas como
orgaos com fungdes definidas, para 6rgdos com fungbes promovidas pelo

ambiente segundo as necessidades de cada espécie.

Apesar da superagao das tradigbes gregas, com a mecanizagdo da ordem
da natureza desde o século XVI, o estilo de pensamento biolégico mecanicista
predomina na forma de pensar os seres vivos, porém nao € transformado a estilo
de pensamento bioldgico evolutivo. Este estilo evolutivo resulta, sim, da
transformacao do estilo descritivo, deixando de entender os seres vivos como
imutaveis, passando a ser compreendidos como mutaveis. O estilo mecanicista,
sistematizado nos tempos de Harvey, passa a ser transformado pelo estilo da

manipulagéo genética, na metade do século XX.



173

Os estilos, mecanicista e evolutivo, ainda convivem nos momentos
historicos dos séculos XVIII e XIX, porém com a predominancia deste ultimo
estilo. O estilo mecanicista comecga a perder espagos nas discussdes por conta
dos estudos de embriologia e anatomia comparadas, que cada vez mais
comprovavam os principios evolutivos, uma vez que as fungbes dos 6rgaos nao
eram mais preocupacgao primeira, visto os estudos ja avangados com base nos
modelos de funcionamento sistémicos dos érgédos e com os avangos dos estudos

sobre fisiologia humana e animal.

Os momentos de instauracao, extensao e transformacgao de cada um dos
estilos de pensamento biolégico podem ser expressos no grafico a seguir,

mostrando a auséncia de linearidade entre os estilos:

DESCRITIVO LINEU LAMARCK EVOLUTIVO

ARISTOTELICO I DARWIN

TRADICAO
HISTORIA NATURAL

MENDEL

TRANSGENICOS
OGM

HARVEY
DNA RECOMBINANTE

DESCRITIVO FiSICA MECANICA

ARISTOTELICO MECANICISTA QUIMICA - TRANSFORMAGAQ MANIPULACAO GENETICA

TRADICAD
BIOMEDICA

A construgao histérica do pensamento biolégico ndo pode ser interpretada
simplesmente observando-se o passado e definindo-o a partir de blocos fechados
construidos em cada momento histérico. Olhar para o passado implica em

entender da mesma maneira que os sujeitos participaram da construgao coletiva.

Nesse sentido, torna-se possivel a convivéncia de diferentes formas de
pensar o fendbmeno vida, com predominadncia de um dos estilos. Tanto que, a
superacdao de um determinado estilo de pensamento biolégico ndo implica
necessariamente em sua exclusdo como forma de pensar. Os modelos
epistemoldgicos podem conviver na forma de estilos diferenciados, por conta dos
tipos de conhecimentos e da superagao do conhecimento cientifico estruturado e

sistematizado tomado como verdade num determinado momento historico.
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Ha necessidade de cautela no sentido de ndo abandonar as idéias do
passado ou aceita-las como “erradas”, como a epistemologia da ciéncia no
contexto de instauragdo de cada um dos estilos. Porém, ndo se pode partilhar da
idéia de que a histéria do pensamento biolégico seja construida por justaposi¢cao
de blocos de estrutura descontinua, radicais a ponto de desconsiderar as
transformagdes com base no conhecimento anteriormente construido, as proto-
idéias, tanto no contexto do individuo, quanto no contexto do coletivo de
pensamento (FLECK, 1986). Tal critica ndo pretende colocar em crise a
descontinuidade da ciéncia, mas de reforcar a importancia das proto-idéias para a

evolugao das formas de pensar.

Diante disso, uma pesquisa interessante seria, por exemplo, realizar
outros estudos sobre um fato cientifico em especifico, como por exemplo sobre a
fecundacdo ou sobre a fotossintese, visto sob os diferentes estilos de
pensamento bioldgico, permitindo complementagcdo e ampliacdo dos estudos
iniciados nessa dissertacdo. Firma-se, também, a necessidade de saber como se
trabalha a construgdo do pensamento sobre o fendbmeno vida no ambito escolar,
investigando a pratica de professores de biologia, bem como analise de materiais
didaticos para conhecer a forma de mediacdo realizada pelos autores dos

referidos materiais.

Caminhando para a finalizacdo das discussdes sobre a pesquisa e
respondendo a pergunta que mobilizou este trabalho, conclui-se que
historicamente, quatro foram os estilos de pensamento biolégico que
predominaram na construgdo do pensamento bioldgico. Estes estilos contribuem
para uma tomada de consciéncia sobre a instauragcdo, a extensdo e a
transformacdo de cada estilo, sendo que o estilo de pensamento biolégico da
manipulacdo genética se encontra em processo de formacao das bases da
tradicdo na forma de pensar, configurando-se com as primeiras praticas

realizadas com a técnica de DNA recombinante.

As discussdes sobre os estilos de pensamento biolégico ndo se encerram
com este trabalho, sendo necessarias outras pesquisas complementares e
diferenciadas que possam ampliar e envolver o processo ensino-aprendizagem e

de continuo processo de formacao dos professores de biologia.
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O mais importante sao os conteudos de biologia que tém como base de
fundamentacao a produgao do conhecimento pela biologia enquanto processo de
pesquisa. A histéria de um fato cientifico, a compreensdo da origem, do
desenvolvimento, das relacdes, permite uma formagdo mais qualificada do
professor de biologia e possibilita discussao entre os pares, com crescimento

profissional e desenvolvimento de valores humanos.

Sobre as premissas ...

Com a fundamentacdo dos estilos de pensamento bioldgico nesta
dissertacdo, por conta de profunda pesquisa documental e exploratoria, os
professores em processo continuo de formacédo podem ter a sua disposi¢cao esta

leitura para que possam ter subsidios de estudo e aprofundamento teérico.

Espera-se que este trabalho possa contribuir com a insergdo da histéria
da ciéncia nos curriculos de graduacdo em Ciéncias Biolodgicas, em especial a
licenciatura em biologia, diante da necessidade de que o professor compreenda
como o conhecimento bioldgico foi construido e possa ser ensinado da forma
mais adequada possivel. Também, possa contribuir como referencial permanente
para os estudos e trabalhos que embasam as reformulagbes de programas de
formacdo continuada de professores da Secretaria de Estado da Educacido do
Parana e na formacéo inicial que se da no ambito das Instituicbes de Ensino

Superior.

Sobre o futuro ...

Toda a pesquisa documental contida nessa dissertagdo permite, em
pesquisa sequencial a dissertagdo de mestrado, investigar quais as
representacdes de ciéncia e do fendmeno vida, evidenciadas na pratica dos
professores de biologia da rede publica do Estado do Parana em processo de

formagao continuada.
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Nesses termos, a realizagdo da continuidade dessa pesquisa é uma
tarefa necessaria e desejada, pois pode evidenciar, seja no discurso ou na
pratica, a representagao dos professores sobre o fenbmeno vida e como ensinam
os conhecimentos cientificos construidos historicamente, a partir do entendimento

da génese e do desenvolvimento desses conhecimentos.
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