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Afinal, para que servem a histéria e
a filosofia da biologia?

After all, do history and philosophy of biology play any role?
Pamela Ziliotto Sant'Anna Flachz, José Claudio del Pino®

RESUMO: O presente trabalho pretende discutir a seguinte questdo: afinal, para que serve a historia e a
filosofia da biologia, levando em conta a aprendizagem e o ensino da ciéncia biologica na escola basica. Para
iss0, apresentamos uma revisao tedrica acerca dos elementos da historia da ciéncia, como o reducionismo, que
influenciaram a constitui¢ao da biologia enquanto ciéncia e também elementos historicos da construcao da teoria
da evolugdo bioldgica. Tal discussao justifica-se tendo em vista que a biologia, campo florescente de investigagao,
de pesquisas e descobertas, ndo raro, ¢ ensinada e aprendida na escola como uma ciéncia a-historica, estatica e
descontextualizada. Argumentamos que a teoria da evolugao, ao estabelecer uma relacdo entre os diversos campos
da biologia, representa a possibilidade de promover o ensino menos fragmentado dessa ciéncia juntamente
com uma visdo integrada dos processos que constituem a vida. A histéria e a filosofia contribuem para que se
reconheca a biologia como uma ciéncia autdbnoma, com métodos e principios diferentes das outras ciéncias
naturais e para que os alunos consolidem uma compreensao sist€émica dos fendmenos biologicos, possibilitando
que o conhecimento construido seja mobilizado de maneira significativa na proposicao de solugdes, ideias,
explicagdes para os fendmenos do cotidiano.

Palavras-chave: historia da ciéncia e da biologia; filosofia da ciéncia e da biologia; ensino.

ABSTRACT: This work aims to discuss the question: after all, do history and philosophy play any role,
considering learning and teaching of biological science in high school. For this, we present a review of elements
of the history of science as reductionism, which influenced the constitution of biology as a science. Further,
we also present historical elements of the construction of the biological evolution theory. Such discussion is
justified considering that biology, as a field of growing investigation, research and discoveries, is often taught
and learned as an ahistorical, static and decontextualized science. We argue that the evolution theory might
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establish a relationship among the various fields of biology and represents a possibility of promoting more
integrated teaching and a systemic view of life processes. History and philosophy contribute to the recognition of
biology as an autonomous science, with its own methods and principles. Moreover, students tend to consolidate
an integrated understanding of biological phenomena through history and philosophy. In this sense, knowledge
is built in significant way to explain everyday phenomena.

Keywords: History of science and biology, philosophy of science and biology, teaching.

Ideias iniciais...

Nos tempos atuais, a ciéncia € um tema altamente considerado, a ponto de, aparentemente, haver uma crenca
amplamente aceita e difundida de que existe algo de especial a seu respeito e no que se refere a seus métodos e
resultados (CHALMERS, 1993). Qualquer informagao, ideia ou pesquisa que se difunda com a atribuigao do termo
“cientifico” parece ser dotada de algum tipo de mérito ou confiabilidade especial (CHALMERS, 1993).

Se partirmos do principio que a esséncia da ciéncia € o processo continuado de solucdo de problemas na busca
de um continuo entendimento do mundo em que vivemos, uma historia da ci€ncia é antes de tudo uma historia dos
problemas da ciéncia e de suas tentativas de solucionar tais problemas ou tentar compreendé-los mais profundamente
(MAYR, 1998). Ademais, “a historia da ciéncia ¢ uma histoéria do desenvolvimento dos principios que formam a
estrutura conceitual da ciéncia” (MAYR, 1998, p. 15).

A ciéncia do século XX nos tem mostrado, repetidas vezes, que todos os fendmenos naturais estdo, em ultima
analise, interconectados e que suas propriedades essenciais, de fato, derivam de suas relagdes com outras coisas
(CAPRA e LUISI, 2014). Assim, a histéria da ciéncia, como muitas vezes foi afirmado, ¢ particularmente adequada
como uma primeira introduc¢ao a ciéncia. Ela ajuda a “cobrir a distdncia entre “crengas gerais” e as atuais descobertas
cientificas, uma vez que mostra de que maneira e por quais razoes a ciéncia avangou além das crengas do folclore”
(MAYR, 1998, p. 35).

A ciéncia da biologia

Tomando como exemplo de ciéncia a biologia, esta constitui um campo préspero de investigacao, de pesquisas
e descobertas. Os periodicos, revistas cientificas e jornais publicam constantemente informag¢des que nos permitem
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testemunhar revolucdes sem precedentes na genética, na biologia celular, na neurociéncia, bem como avancos
espetaculares na biologia evolutiva, na antropologia fisica e na ecologia (MAYR, 2005). Desde o surgimento da
biologia enquanto ciéncia legitima, discussdes acerca da sua autonomia e unificacdo tém sido uma das questoes
centrais da historia da biologia (SMOCOVITIS, 1992). Paralelamente, em meados do século XX, também emerge
uma subarea da filosofia da ciéncia interessada em dedicar-se especificamente a uma reflexao sobre a biologia: a
filosofia da biologia (ABRANTES, 2011). Uma das primeiras contribui¢des introdutorias a filosofia da biologia foi a
de David Hull, The Philosophy of Biological Science, de 1974, considerada por Abrantes (2011) como um primeiro
texto introdutério abrangente em uma area que ainda estéd se delimitando.

Claramente a biologia ¢ um tipo de ciéncia muito diferente das demais, diferindo fundamentalmente no seu
objeto de estudo, na sua historia, nos seus métodos e na sua filosofia. Quando tentamos explicar o que ¢, enfim, a
biologia, vemos que ela, na verdade, consiste em dois campos bem diferentes: a biologia mecanicista (funcional) e
a biologia historica (MAYR, 2005). De acordo com o autor, a biologia funcional ocupa-se da fisiologia de todos os
organismos vivos, especialmente com os processos em niveis celular e moleculares. Ja a biologia historica debruga-
se sobre os aspectos da evolucao dos organismos: como a extin¢@o dos dinossauros, por exemplo, a origem dos seres
humanos e das demais espécies, a origem das novidades evolutivas ¢ a explicacdo da diversidade organica (MAYR,
2005)

A ideia de que o passado pode nos ser util para compreender o presente e para pensar e conjecturar o futuro ¢
muito atraente quando pensamos na ciéncia, incluindo a biologia. Com isso, varias iniciativas tém sido realizadas
no sentido de colocar a historia da ciéncia a servigo do ensino (BIZZO, 1992). A proposta de ensino e aprendizagem
conectados aos processos historicos de constitui¢ao e construgao da ciéncia pode auxiliar os estudantes a compreender
exatamente como esta apreende e nao apreende o mundo real, vivido e subjetivo (MATTHEWS, 1995). Nesse
contexto, evocar a historia e filosofia da ciéncia para iluminar o ensino tornou-se uma estratégia bastante comum,
como verifica-se nos trabalhos de GIL PEREZ (1992), MATTHEWS (1995), MARTINS (1998), CARNEIRO ¢
GASTAL (2005), LOGUERCIO e DEL PINO (2006), PRESTES ¢ CALDEIRA (2009).

No que se refere ao ensino de biologia, a inclusao da historia e filosofia dessa ciéncia pode oferecer alternativas
ao tradicional ensino pautado na transmissao e reproducao de informacdes e conceitos, tendo como recurso principal
o livro didatico e a sua transcri¢do no quadro, negligenciando os avangos cientificos produzidos nas tltimas décadas
(BRASIL, 1998). Assim, neste artigo, apresentamos uma reflexdo acerca de provaveis respostas para a seguinte
questao: afinal, para que servem a historia e a filosofia da biologia? Para isso, inicialmente consideramos necessario
revisitarmos também elementos da historia e filosofia da ciéncia, em especial da fisica, cuja epistemologia prevaleceu
por muitos séculos influenciando o pensamento dos filésofos da ciéncia sobre a natureza. Considerando as principais
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discussdes académicas que tém sido desenvolvidas sobre a historia e a filosofia da biologia, propomos uma discussao
acerca da relevancia de se pensar a construgdo do conhecimento bioldgico no contexto da escola basica considerando
as suas bases historicas e filosoficas.

O reducionismo na biologia

Ao olharmos retrospectivamente para a histéria da ciéncia, ¢ possivel perceber que ela incorporou muitos
aspectos fisicalistas. Isso porque a fisica durante muito tempo serviu de modelo para o que se pensasse sobre ciéncia
devido a grande influéncia de pensadores como Descartes e Newton.

A filosofia cartesiana, por exemplo, baseava sua visdo de natureza na divisdo fundamental entre dois dominios
independentes e separados: o da mente ¢ o da matéria e concebia o universo material como uma maquina, assim
como 0s organismos vivos, que poderiam, em principio, ser compreendidos completamente quando analisados em
fungdo de suas partes menores (CAPRA e LUISI, 2014). Newton por sua vez desenvolveu uma abrangente formulagao
matematica da visdo mecanicista da natureza, realizando, assim, uma sintese grandiosa das obras de Copérnico e de
Kepler, Bacon, Galileu e Descartes (CAPRA e LUISI, 2014).

O movimento fisicalista teve, indubitavelmente, o enorme mérito de refutar grande parte do pensamento magico
que caracterizara os séculos anteriores, fornecendo uma explicagdo natural dos fendmenos fisicos e eliminando, dessa
forma, grande parte da confianca no sobrenatural que antes era aceita por quase todo mundo (MAYR, 2008). Quanto a
biologia, a demonstracgdo historica da substituicdo gradual dessas crengas miticas e pré-cientificas, ou primitivamente
cientificas, por teorias cientificas e conceitos mais bem fundamentados ajuda grandemente a explicar a estrutura atual
das teorias biologicas (MAYR, 1998).

Para Martinez (2011), o reducionismo pode ser entendido como uma tese metafisica, no sentido de aplicacdo da
tese fisicalista que assevera que todos os fatos sdo determinados por leis fisicas, ou seja, todos os fatos dos quais a
ciéncia se ocupa sdao de um mesmo tipo ou podem ser desmembrados em fatos do mesmo tipo. Assim, por exemplo
as explicagdes funcionais (como o funcionamento de um determinado 6rgao ou de dispositivo), tdo utilizadas nas
ciéncias sociais e na biologia, deveriam ser reformuladas como derivagdes a partir de leis gerais (MARTINEZ,
2011).

Desde Descartes, contudo, a ideia do reducionismo confunde-se com a ideia mecanicista de que os diferentes
sistemas do mundo sdo mecanismos-maquinas que diferem apenas em sua complexidade. A partir dessa perspectiva,
os fendmenos do mundo sdo resultado de processos de interagdo entre esses mecanismos (MARTINEZ, 2011).
Disso decorre a ideia de que o todo pode ser conhecido conhecendo-se as caracteristicas e o funcionamento de suas
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partes. Assim, poderiamos entender todo fendmeno como uma “interagcdo complexa de mecanismos-maquinas, cada
um dos quais estaria composto por partes cujo funcionamento explicaria o comportamento do todo” (MARTINEZ,
2011, p. 38).

Parece-nos evidente que a metodologia cientifica por exceléncia € aquela proposta pelos reducionistas, tanto que
no ensino das ciéncias, por exemplo, muitos autores identificaram uma associagdo direta entre o reducionismo e a
empreitada cientifica (EL-HANI, 2000). Na biologia, a visao reducionista demandava que todos os fendmenos vivos
fossem analisados até os elementos componentes de nivel mais inferior, para mostrar que néo restava residuo algum
apos tudo ter sido explicado em termos de fisica e quimica (MAYR, 2005). De acordo com o autor, isso culminou
com a famosa declarac@o de Berlim pelos fisiologistas Briicke, DuBois-Reymond e Helmholtz: “promover a verdade
segundo a qual ndo ha outras for¢as ativas no mundo organico além das forgas fisicas e quimicas comuns” (MAYR,
2005, p. 84).

Inegavelmente, a visao reducionista imprimiu fortes influéncias sobre a biologia e seu progresso. No século
XVII, William Harvey (1578-1657) revolucionou a ciéncia médica de sua época ao postular explicacdes para a
circulacdo do sangue nas quais comparava o sistema circulatorio a um sistema de dutos, sendo o coragao semelhante
a uma bomba que faria o sangue circular. Visto dessa perspectiva, o funcionamento de um organismo vivo consistia
em um mecanismo complexo feito de partes que, em tltima instancia, obedecem a leis mecanicas e sobre essa base
iniciava-se a fisiologia experimental (MARTINEZ, 2011).

Durante a segunda metade do século XIX, o aperfeicoamento do microscopio levou a muitos notaveis avangos
na biologia. Foi nesse periodo que os bidlogos formularam a teoria celular, os principios da embriologia moderna,
promoveram a ascensao da microbiologia e descobriram as leis da hereditariedade. Essas novas descobertas arraigaram
firmemente a biologia na fisica e na quimica, e os cientistas renovaram seus esfor¢os na busca de explicacoes fisico-
quimicas para a vida (CAPRA e LUISI, 2014).

A década de 50 foi marcada pelo triunfo espetacular da genética e pela elucidacdo da estrutura fisica do DNA
e do codigo genético. As contribuigdes cientificas da genética permitiram aos bidlogos a descoberta de que as
caracteristicas de todos os organismos vivos estavam codificadas em seu genoma, na mesma substincia quimica e
através de um mesmo codigo genético.

O triunfo da biologia molecular resultou na crenga difundida amplamente de que as fun¢des bioldgicas podem
ser explicadas com base em estruturas ¢ mecanismos moleculares (CAPRA e LUISI, 2014). Ao mesmo tempo, 0s
problemas que resistem a abordagem mecanicista da biologia molecular tornam-se ainda mais evidentes. Para os
autores, embora os bidlogos conhegam a estrutura precisa de alguns genes, eles sabem muito pouco sobre as maneiras
pelas quais os genes se comunicam e cooperam para o desenvolvimento de um organismo.
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Obviamente, tal interpretagao reducionista, de que a compreensao s6 poderia ser alcangada no nivel mais baixo
de organizagdo, foi particularmente perturbadora para muitos bidlogos, porque a reducao a tais niveis abandonava
a biologia e lidava basicamente com fendmenos fisicos (MAYR, 2005). Assim, a filosofia tradicional da ciéncia,
concebida a partir da fisica, revelou-se, em parte, inadequada quando os filésofos voltaram sua atencdo para a ciéncia
biologica (GRIFFITHS, 2000).

A luz da histéria e da filosofia é também possivel compreender as concepgdes de estudantes e professores sobre
a biologia e o conhecimento biolégico. Benson (1984) realizou observagdes, discussdes individuais e registrou
conversas realizadas durante as atividades de sala de aula a fim de interpreta-las. Trés professores e oito alunos
participaram do estudo, de natureza qualitativa. Ao analisar as concepc¢des dos participantes, Benson percebeu que
todos os professores apresentavam uma visao positivista em relacao a biologia, o que € considerado pelo autor como
algo frequente entre os professores e que influencia diretamente nas concepgdes dos alunos, que também adotam
pontos de vista reducionistas frente a biologia e a ciéncia.

As concepgoes reducionistas que chegam até a escola podem, na verdade, ser apenas uma extensao da visao
reducionista que prevalece ainda em algumas areas da biologia, como discutido anteriormente. Galleni (2004) ¢
taxativo ao afirmar que frente ao desenvolvimento da biotecnologia e da capacidade das técnicas de alterar a vida,
ainda ha uma filosofia muito antiga da biologia. Além disso, o autor critica o fato de as biotecnologias curiosamente
ainda estarem amplamente baseadas na filosofia de Francis Bacon!, apontando para a necessidade de um novo
paradigma na biologia com base nas complexas e recentes descobertas cientificas dessa area.

No entanto, certo grau de reducionismo na compreensdo da biologia pode ser justificado quando se trata da
biologia moderna, visto que a nivel molecular muitos processos podem ser compreendidos em termos fisico-quimicos.
Chiaraviglio (1969) argumenta que a biologia molecular pode servir como uma ponte entre os niveis de explicagdo
reducionistas e organicistas. Como exemplo, recorremos ao ensino de genética. Jiménez-Aleixandre (2014) sugere
levar em conta as caracteristicas especificas de dominio da epistemologia da genética, em particular as questoes
sobre determinismo e indeterminacao na tentativa de engajar os estudantes e questionar visdes reducionistas. Para o
autor, isso € possivel através de estratégias que priorizem o engajamento dos alunos em praticas epistémicas, como
argumentagdo, o uso de evidéncias e de modelos de genética para construir explicacdes ou o enquadramento das
questdes de genética em seu contexto social.

' Francis Bacon (1561-1626) foi um importante filésofo que propos que o método cientifico deveria ser ancorado na observagdo e na
experimentacdo. A coleta de dados extensiva através dessas metodologias proporcionaria um agregado de informagdes singulares que
serviriam de fundamento para formulacdo de afirmacdes universais, levando-nos do particular para o todo.
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Martinez (2011) assevera que a melhor maneira de tentar superar o reducionismo ¢ justamente dar-se conta que
nao ha razdo para rejeita-lo; na verdade, os diferentes sentidos do reducionismo podem ser vistos como estratégias que
nos permitem identificar componentes estaveis de sistemas complexos, os quais posteriormente, precisamos levar em
consideracao se quisermos entender fendmenos complexos. Nesse sentido, elencar aspectos historicos da construgao
e consolidagdo das diferentes teorias cientificas através dos séculos pode ser determinante na compreensao de tais
fendmenos e do carater dindmico da ciéncia.

NA historia da biologia (e da ciéncia) surge Darwin!

Ha cerca de dois séculos atras, a maioria das pessoas, inclusive historiadores naturais, acreditava que toda a
variedade de seres vivos que habita Terra correspondia exatamente aqueles organismos criados por Deus (MEYER
e EL-HANI, 2000). O paleontologo francés Georges Cuvier (1769-1832) foi um dos grandes defensores da ideia de
que todas as espécies que haviam no planeta correspondiam exatamente aquelas criadas por uma forga divina e de que
elas permaneceriam imutaveis durante toda a sua existéncia sem que seus descendentes jamais sofressem mudangas
significativas. Essa teoria era conhecida como “fixismo”.

A partir do século XVIII, a visao fixista passou a ser questionada por um crescente numero de naturalistas,
cujas observagdes em campos como a paleontologia, a anatomia e a biologia do desenvolvimento desafiavam a
teoria fixista e sugeriam explicacdes alternativas (MEYER e EL-HANI, 2000). A ideia de que as espécies passavam
por um processo de evolugao e assim poderiam sofrer transformagdes significativas, o que explicaria a variedade de
espécies observadas, comecgou a difundir-se, mas sob forte contestacdo. O estudo dos fosseis na paleontologia, da
distribuicdo geograficas das espécies e a ideia de orgdos vestigiais eram observagdes importantes que serviam para
corroborar a ideia de evolugao (MEYER e EL-HANI, 2000). Que as espécies evoluiam, ja se suspeitava... Mas como
se daria esta evolugdo e qual o mecanismo que explicaria a origem das espécies ainda eram questdes centrais a serem
desvendadas.

Jean Baptiste Lamarck (1744-1829), naturalista francés, foi um dos primeiros a propor um mecanismo consistente
para explicar o processo evolutivo. Ele afirmava que

[...] a matéria inanimada produz continuamente, por geracdo espontanea, formas de vida muito simples que
progridem em dire¢cdo a uma maior complexidade e perfeicdo, gracas a uma tendéncia natural da vida de
tornar-se mais complexa (MEYER e EL-HANTI, 2000, p. 158).

Educacao Por Escrito, Porto Alegre, v. 7, n. 2, p. 236-252, jul.-dez. 2016

242



Flach, PZ.S., del Pino, J.C. Afinal, para que servem a historia e a filosofia da biologia?

Para Lamarck, haveria o que chamamos hoje de influéncias abioticas que se oporiam a tendéncia natural de
aumentar a complexidade da vida. Apesar de ser conhecido e apresentado nos livros didaticos como defensor da ideia de
uso e desuso dos 6rgaos e estruturas como condi¢do para o seu desenvolvimento ou atrofia e pela heranca dos caracteres
adquiridos, tais ideias ndo eram o cerne de sua teoria, mas tinham um carater secundario servindo como explicagdo para
interromper a regularidade no aumento de complexidade nos seres vivos (MEYER e EL-HANI, 2000).

A historia desse episodio que ilustra uma primeira tentativa consistente de explicar o mecanismo evolutivo
constitui um exemplo do quanto a histéria da biologia e da ciéncia ndo podem ser negligenciadas. Para Mayr,

O historiador de biologia deve esfor¢ar-se por apresentar um relato melhor balanceado. Muitas teorias, hoje
rejeitadas, como a hereditariedade dos caracteres adquiridos esposada por Lamarck, pareciam formalmente
tdo consistentes com os fatos que os autores ndo sofriam criticas por haverem adotado essas teorias
dominantes, embora héa tempo se tenham revelado erradas (1998, p. 27).

Apesar dos esfor¢os de Lamarck e de varios outros filésofos e naturalistas em explicar como as espécies evoluiam
e através de quais mecanismos as espécies teriam se originado, o conceito de organismos criados e essencialmente
estaveis, imutaveis continuava soberano até que Charles Darwin (1809-1882) o confrontasse. Darwin tinha plena
consciéncia de que a mudanga de uma espécie para outra era o problema mais fundamental da evolugdo e uma vez
isso elucidado, o pensamento evolucionista poderia, finalmente, consolidar-se (MAYR, 1998).

Um dos aspectos mais fascinantes da sua obra ¢ o modo como Darwin reuniu uma série de ideias e de
observagdes em campo em uma teoria revoluciondria, a teoria da sele¢ao natural (MEYER e EL-HANI, 2000). Tal
teoria postulava que os organismos sao dotados de grande fertilidade, a ponto de suas populacdes tenderem a aumentar
exponencialmente caso haja recursos disponiveis para sua sobrevivéncia. Como a populagdo tende a crescer, sdo
produzidos mais individuos do que a quantidade que pode ser suportada pelo ambiente, devendo ocorrer uma dura
luta pela existéncia através da competi¢ao pelos recursos do meio.

Outro postulado importante, ¢ a geragao de variabilidade dentro das populagdes. Se observarmos, por exemplo,
uma ninhada de gatos, logo perceberemos que os filhotes diferem entre si em diferentes caracteres. Para Darwin, parte
dessa variag@o poderia ser transmitida aos descendentes. Assim, a variabilidade dentro de uma populagao afetaria
diretamente a chance de sobrevivéncia dos individuos na disputa pelos recursos limitados do ambiente.

Diante da limitacdo de recursos, sobrevivem aqueles seres com caracteristicas que aumentam sua eficacia
na exploragdo do ambiente no qual vivem. Se a caracteristica responsavel pelo aumento na chance de
sobrevivéncia for herdavel, ela serd passada as novas geracdes (MEYER e EL-HANI, 2000, p. 164).
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A producdo de variagdo entre os individuos de uma populagao e a verdadeira selecdo natural sdo partes
inseparaveis de um processo Unico.

Na primeira fase, a variagdo ¢ produzida por mutacao, recombinacao e efeitos ambientais, e na segunda fase
os fendtipos variados sdo separados por selecdo. Obviamente, durante a selecao sexual ocorre selegdo real.
A selegdo natural ¢ a for¢ca motriz da evolugdo organica e representa um processo largamente desconhecido
na natureza inanimada (MAYR, 2005, p. 47).

As descobertas acerca da teoria da evolu¢do de Darwin foram um marco importantissimo na historia da ciéncia,
pois permitiram que a visao até entdo fisicalista da biologia fosse questionada e que muitos conceitos basicos das
ciéncias fisicas aplicados a biologia fossem contestados. Assim, o darwinismo tornou-se o alicerce de um novo
paradigma para explicar a “vida” (MAYR, 2008), a ponto de Dobzhansky (1973) asseverar que a luz da evolucao,
a biologia é, talvez, a ciéncia intelectualmente mais gratificante e inspiradora. Logo, a evolugdo assumiu um papel
central e unificador na biologia, organizando as diversas disciplinas que a compde em torno de um eixo comum
(MEYER e EL-HANI, 2000). Somente com a evolucdo, que desafiou a redugao a fisica e a quimica por causa de seus
componentes metafisicos, ao mesmo tempo que introduziu um agente de causa mecanica de mudancga evolutiva, a
biologia pdde reivindicar sua autonomia enquanto ciéncia (SMOCOVITIS, 1992).

Varios autores concordam que conceber a evolugao bioldgica enquanto eixo unificador da biologia
possibilita a compreensao de temas atuais dessa disciplina na escola de maneira mais integradora e sistematizada
(MEGLHIORATTI, 2004; MEYER ¢ EL-HANI, 2005; CORREA et al., 2010), contribuindo para combater uma
visdo distorcida e simplista das teorias biologicas (BIZZO, 1991). Nao fosse a evolugao, a biologia enquanto ciéncia
se tornaria um amontoado de diversos fatos, alguns interessantes ou curiosos, mas que nao fariam nenhum sentido
como um todo (DOBZHANSKY, 1973). A luz da teoria evolutiva, foi possivel buscar a integracdo das diferentes
areas da biologia visando ao seu estabelecimento como disciplina cientifica bem definida (SMOCOVITIS, 1992).

Através de episddios historicos, como, por exemplo, as diferentes teorias propostas por Lamarck e Darwin (isso
para ndo citar outros tantos naturalistas) que concorreram para explicar a evolugao bioldgica, a ci€ncia revela-se como
um processo lento de desenvolvimento de conceitos até as concepgdes aceitas atualmente. Para Martins,

Isso pode facilitar o aprendizado do proprio conteudo cientifico que estiver sendo trabalhado. O educando
percebera que suas duvidas sdo perfeitamente cabiveis em relagdo a conceitos que levaram tanto tempo
para serem estabelecidos e que foram tao dificeis de atingir (1998, p. 18).
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Acreditamos que a compreensdo da evolugdo pelos estudantes como elo integrador da biologia contribua
para enriquecer suas concepgdes sobre a constituicdo da biologia enquanto ciéncia e promover a construgao do
conhecimento que incorpore as peculiaridades e especificidades que emergem a partir de um olhar retrospectivo e
complexo para historia dessa ciéncia. Nesse caso, uma andalise historica mostrara aos estudantes que a ciéncia muda
no decorrer do tempo e que ela € feita por seres humanos faliveis que podem aperfeicoar o conhecimento, o que nao
significa que suas propostas possam ser consideradas definitivas (MARTINS, 1998). Tal sintese evolutiva, ao mesmo
tempo, pode colocar em discussdo as herancas fisicalistas como o determinismo ¢ o reducionismo.

A historia e a filosofia da biologia na escola basica

Apresentar e discutir a visdo determinista e a sua tentativa de ruptura pela biologia na escola permite que
os alunos compreendam a ciéncia como uma atividade dindmica, (re)construtiva, na qual novas hipoteses, novas
perguntas e novas descobertas sdo sempre provisorias, podendo ser constantemente questionadas e substituidas.
Aprendam, logo, que “o caminho da ciéncia nunca ¢ linear” (MAYR, 1998, p. 27).

A superagdo do determinismo e a refutacdo da possibilidade de predicdo absoluta pela biologia pode ser
desenvolvida, por exemplo, através da leitura e discussdo de textos histéricos, oriundos de fontes primarias e
secundarias confidveis com vistas a suscitar nos alunos reflexdes sobre as suas concepgdes iniciais acerca da teoria
evolutiva (CORREA et al., 2010). Para Mayr,

[...] o estudo da historia de um campo ¢ a melhor forma de adquirir um conhecimento dos seus conceitos.
Somente percorrendo o arduo caminho na elaboragdo desses conceitos — capacitando-se dos antigos
postulados falsos, que tiveram de ser refutados um a um, em outras palavras, conhecendo todos os erros do
passado — pode-se ter a esperanga de alcancgar realmente um conhecimento completo e sadio. Em ciéncia
ndo se aprende apenas com os erros proprios, mas também com a histéria dos erros dos outros (1998, p. 36).

A ideia reducionista sustentava que o problema da explicagdo de um sistema estava resolvido, em principio,
assim que ele fosse reduzido aos seus menores componentes. Recorremos ao principio hologramatico proposto por
Edgar Morin para discutir a aplicabilidade do reducionismo a ciéncia da biologia. Num holograma fisico, o0 menor
ponto da imagem do holograma contém a quase totalidade da informagao do objeto representado (MORIN, 2011).
Nesse caso, cada parte estaria no todo, assim como o todo estaria na parte. No mundo biolégico existem tantas
interagdes entre as partes — por exemplo, entre os genes do gendétipo, entre as células, entre os organismos — que o
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conhecimento completo das propriedades das menores partes necessariamente oferece apenas uma explicagao parcial
(MAYR, 2005).

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

Promover um ensino e aprendizagem que contemplem o carater essencialmente interacionista dos seres vivos
e seus componentes permite uma compreensao integrada dos processos que constituem a vida e a sua manutengao,
possibilitando que o conhecimento construido seja mobilizado de maneira significativa na proposigao de solugdes,
ideias, explicagdes para os fendmenos do cotidiano. Quando se ensina (e se aprende) biologia, a expectativa é (ou
ao menos deveria ser) a de que se construa uma visao integrada e ordenada dessa ciéncia, ndo se limitando apenas a
compreensao de termos técnicos e conceitos (EMMECHE e EL-HANI, 2000).

Da mesma forma, o estudo da historia da ciéncia deve evitar que se adote uma visao ingénua (ou arrogante)
da ciéncia, o que levaria o estudante a considerar os conceitos bioldgicos e cientificos como “verdades” ou como
algo “que foi provado” e proposto por génios que nunca cometerem erros (MARTINS, 1998). Por outro lado, defende
a autora, a historia da ciéncia deve impedir que o aluno adote uma visdo anti-cientificista “de que todo conhe-
cimento nada mais ¢ do que mera opinido, que todas as ideias sdo equivalentes e que ndo ha motivo para aceitar
as concepgoes cientificas” (MARTINS, 1998, p. 18). Nesse caso, a historia da ciéncia mostrara que os bidlogos e
demais cientistas cometem erros sim, mas nido formulam suas teorias ¢ hipéteses sem que haja evidéncias que as
corroborem.

Necessitamos, entdo, enfrentar o desafio de que ja ndo basta “transmitir” o conhecimento cientifico produzido,
primeiro porque implicaria o entendimento bisonho de conhecimento (como um pacote estabilizado a ser repassado),
segundo porque, mesmo implicando conteudo, a questdo maior é como reconstrui-lo infindamente (aprender a
vida toda) (DEMO, 2011). Ademais, as oportunidades se geram produzindo conhecimento, assim como fizeram
os cientistas no decorrer da histéria humana, jamais apenas reproduzindo-o. De acordo com o autor, para tanto, ¢
imprescindivel saber discutir e questionar o conhecimento cientifico, seus métodos e suas controvérsias, com atitude
critica e autocritica. Deste modo, o alfabetizado cientificamente ndo precisa saber tudo sobre a ci€ncia (nem mesmo
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para os cientistas isso seria possivel!), mas necessita ter conhecimentos suficientes de diversas areas e saber sobre
como esses conhecimentos se transformam em contribuigdes cientificas para a sociedade. Assim, a constru¢ao ou a
produc¢ao do conhecimento implica o exercicio da curiosidade, sua capacidade critica de “tomar distancia” do objeto,
de observa-lo, de delimita-lo, de “cercar” o objeto ou fazer sua aproximagao metddica, sua capacidade de comparar,
perguntar (FREIRE, 1996).

E necessario pensarmos o problema do ensino considerando, por um lado, os efeitos cada vez mais graves
da compartimentagdo dos saberes e da incapacidade de articula-los, uns aos outros; por outro lado, considerando
igualmente que a aptidao para contextualizar e integrar ¢ uma qualidade fundamental da mente humana, que precisa
ser desafiada, e ndo atrofiada (MORIN, 2002). De acordo com Daggett (2012), um dos desafios contemporaneos na
formagao de futuros bidlogos € aumentar o papel, as interacdes e as abordagens da biologia na sua interface com outras
disciplinas. Em seu artigo, a autora discute as motivagdes ¢ inspiragdes geradas a partir da articulagdo e colaboragdo
entre a biologia e a filosofia e descreve como essas interagdes ocorreram ¢ possibilitaram o desenvolvimento e
implementagao de novas questdes bioldgicas que podem ser abordadas por graduandos a fim de estimular habilidades
e competéncias para resolver problemas prementes globais, tais como a ampla produgao de comida, combustiveis, e
tornar os cuidados de saude disponiveis, ao mesmo tempo, evitando a degradacdo dos recursos renovaveis da Terra.
Assim, ao aprender e ensinar biologia e ci€ncia ndo podemos simplesmente isolar uma palavra, uma informacao; ¢
necessario liga-la a um contexto e mobilizar nosso saber, a nossa cultura, para chegar a um conhecimento oportuno
e apropriado da mesma (MORIN, 2003).

Chamany e colaboradores (2008) também propdem que se articule o contexto social e a biologia através da
histéria e da filosofia dessa ciéncia. Segundo as autoras, essa articulagdo pode estimular os estudantes a conectar
0 que aprendem com o que vivenciam, a desenvolverem responsabilidade social e promover a alfabetizagdo
bioloégica. Partindo de temas da biologia familiares, como a anemia falciforme, a regulagdo génica e energética, por
exemplo, as autoras apresentam propostas para integrar as pessoas, o contexto historico e social e a filosofia para
expandir o curriculo da biologia na escola. Tal proposta demonstra que a histéria pode assumir uma tarefa essencial,
ajudando a langar as bases para uma biologia capaz de reunir e promover uma completude, uma visdo sistémica
e integradora, para descrever e explicar os fenomenos em todas as esferas dos sistemas naturais (GRAZIANO,
2013).

Acreditamos que a histéria da biologia pode sim contribuir, € muito, para a compreensdo dessa ciéncia, estendendo
suas aplicagdes para seu ensino e aprendizagem na escola e para o seu reconhecimento como uma ciéncia autobnoma,
com métodos e principios diferentes das outras ciéncias naturais. Por outro lado, nem sempre o uso da historia da
ciéncia se da de maneira adequada. Quando se aborda aspectos cientificos historicos deve-se
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[...] evitar mostrar apenas o “que deu certo”, omitindo as dificuldades encontradas e as propostas
alternativas. Esse tipo de procedimento contribui para que o educando tenha uma visdo tendenciosa a
respeito do contetdo cientifico que esta sendo trabalhado. Deve-se evitar também ndo considerar ou mesmo
desvalorizar a experiéncia do proprio aluno. Em vez disso, deve-se trabalhar com ela, procurando mostrar
que muitas vezes suas ideias sdo semelhantes as de algumas das etapas pelas quais passou a construgdo
daquele conceito (MARTINS, 1998, p.18).

Consideracoées finais

Retomando o questionamento central que motivou a discussio proposta neste trabalho, “afinal, para que servem
a filosofia e a historia da biologia?”’, podemos destacar inimeras contribui¢des dessas duas areas a ciéncia, a biologia
e ao seu ensino e aprendizagem na escola basica, como:

—Promover a compreensao da ciéncia como uma constru¢do e nao como algo que esta pronto, delimitado
e livre de questionamentos. Para Demo (2011), o primeiro gesto do conhecimento é sempre descons-
trutivo (questionador), para, depois se tornar reconstrutivo (propositivo) ¢ permanecer sempre aberto, dis-
cutivel. Sobretudo, destacamos que “a ciéncia produz conhecimentos ¢ desconhecimentos” (SANTOS,
2010, p. 55).

— Promover uma reflexdo sobre os aspectos que influenciaram o modo de pensar e fazer da biologia e que a
constituiram como ciéncia. Para Mayr (1998, p.37), é totalmente impossivel tentar entender o desenvolvimento
de qualquer conceito particular, ou problema, na historia da biologia, sem previamente ter a resposta para
as seguintes questdes: “o que € ciéncia?”, “qual é o lugar da biologia entre as ciéncias?”, “qual € a estrutura
conceitual da biologia?”.

— Apresentar a biologia como uma ciéncia complexa, que rejeita a necessidade de uma opgao radical pelo
reducionismo ou por uma visdo mais holistica de ciéncia. Para Morin (2011), a complexidade ¢ um tecido
de acontecimentos, agdes, interagdes, retroagdes determinagdes, acasos, que constituem o nosso mundo e a
nossa realidade. Assim, a complexidade refuta o pensamento simplificador, que desintegra, mutila, reduz. E
inegavel a importancia da heranga fisicalista do reducionismo em varias areas da biologia funcional, como
anatomia, biotecnologia, genética, biologia molecular. No entanto, para que a ciéncia nessas areas possa
avangar, ¢ preciso ir além do reducionismo, considerando a complexidade dos sistemas vivos, ricos em
propriedades emergentes, nas quais novos grupos de propriedades sempre surgem em cada nivel de integragao
(MAYR, 2005).
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— Compreender a evolugao como o eixo integrador da biologia. A teoria evolucionista tornou-se a "ciéncia central"
da biologia ao unir e relacionar praticas heterogéneas da biologia em uma ciéncia unificada e progressiva
(SMOCOVITIS, 1992).

— Reconhecer o carater historico e humano da ciéncia. Ao pesquisar respostas para questdes do mundo real, como
as consequéncias ecoldgicas do aquecimento global, o delineamento de planos para a conservacgao de espécies,
a compreensao das dindmicas das paisagens e da expressao génica, os bidlogos constantemente tomam decisoes
baseadas em principios filoséficos, como criar testes e explicagdes para um fendémeno observado (ORZAC,
2012). Para o bem ou para o mal, algum tipo de filosofia é sempre parte integrante do fazer da biologia. Essa
filosofia perpassa necessariamente pelo carater historico da ciéncia, que, obviamente, ndo possui todas as
respostas para todas as questdoes que propomos diariamente.

Porém, a historia da ciéncia pode nos fornecer algumas respostas sim! Pode humanizar a ciéncia e aproxima-la

dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade; pode tornar sua aprendizagem mais desafiadora e
reflexiva, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do pensamento critico; pode contribuir para um entendimento
mais integral dos conceitos cientificos, isto €, pode contribuir para a superacdo do mar de falta de significacdo que
se diz ter inundado as salas de aula, onde férmulas e equagdes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que
significam; pode melhorar a formacao do professor auxiliando o desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia
mais rica e mais auténtica, ou seja, de uma maior compreensao da estrutura das ciéncias bem como do espaco que
ocupam no sistema intelectual das coisas (MATTHEWS, 1995).

Por fim, Galleni (2004) recorda-nos que a principal descoberta cientifica do século XX é que vivemos em um
planeta com recursos limitados e regulados por frageis equilibrios. Essa descoberta demanda uma visao de progresso
cientifico diferente, mais voltada para a conservacao da biosfera do que para sua modificagdo. A necessidade de um
novo paradigma na biologia, baseado nas descobertas recentes vai ao encontro de uma perspectiva mais integradora,
sistémica que perpassa necessariamente por discussdes acerca da sua historia e constituicdo enquanto ciéncia.
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