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Introducao

Existem muitos estudos e propostas, tanto a nivel internacional como a nivel
nacional, sobre a utilizagdo da Histéria da Ciéncia no ensino da Ciéncia. Mas para
que pode contribuir a Histéria da Ciéncia?

Este tipo de estudo pode contribuir para a formacdo de uma visdo mais adequada
acerca da construcdo do pensamento cientifico, das contribuigcdes dos cientistas
e da propria pratica cientifica; permite que se conheca o processo de formacio
de conceitos, teorias, modelos, etc. Além disso, pode auxiliar o ensino da prépria
ciéncia, tornando-a ndo apenas mais atraente mas principalmente mais acessivel
para o aluno, possibilitando uma melhor compreensdo de conceitos, modelos e
teorias atuais (Martins 1998, p. 18).

Algumas das propostas sugerem que se utilize mais Hist6ria da Ciéncia na sala de
aula (ver por exemplo, Rutherford & Ahlgren 1990). Outras, entretanto, sugerem
que, antes da preocupagio da quantidade deve vir a preocupacdo com a qualidade,
em utilizar a Histéria da Ciéncia de modo adequado, evitando apresentar uma
“pseudo-histéria” da ciéncia (ver por exemplo, Allchin 2003). A pseudo-histéria
da ciéncia caracteriza-se por selecionar fatos que criam uma imagem enganosa e dao
uma falsa impressao acerca da natureza da ciéncia. Ela contribui para a formacao de
uma visdo romantica sobre os cientistas, simplificando o processo de construgio do
pensamento cientifico, o que leva a formacao de falsas idéias (Allchin 2004, p. 179).
Infelizmente, em nosso pais, muitas vezes, é justamente este tipo de Histéria da
Ciéncia que é utilizado e perpetuado pelo professor de ciéncia em suas aulas.
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Na maioria das vezes o professor de ciéncia se baseia na pequena parte histérica
que acompanha o contetido referente a parte cientifica das diversas disciplinas que
se encontra nos livros didaticos. Muitas vezes ndo percebe os problemas dessas
versoes pois ndo é um profissional treinado em Histéria e Filosofia da Ciéncia.

O objetivo deste artigo é discutir acerca da parte histérica que aparece em
certos livros diddticos e que é normalmente utilizada pelo professor de ciéncia em
suas aulas. A partir da andlise de alguns exemplos relacionados especificamente
a genética e evolucdo, apontaremos os problemas existentes, acrescentando novos
dados tanto em relacdo ao contetido como em relagdo ao contexto da época, que
permitam a utilizacdo deste material de uma maneira mais eficaz na sala de
aula. Além disso, procuraremos fornecer alguns subsidios e sugestdes para que o
professor de ciéncia possa detectar o mesmo tipo de problemas nos textos histéricos
que tiver em mdos para que possa selecionar um material mais adequado para
suas aulas.

Como a histéria da ciéncia vem sendo, de um modo geral, aplicada ao
ensino da genética e evolucao?

Selecionamos como amostra para nossa andlise alguns trechos que aparecem em
livros diddticos tratando especificamente da histéria da genética e evolucdo. Em
relacdo a histéria da genética escolnemos dois temas: os principios de Mendel e a
teoria cromossémica. Em relagdo a teoria de evolucdo escolhemos alguns trechos
que tratam das contribuicoes de Darwin e Lamarck!. Iremos reproduzir os textos
selecionados e fazer alguns comentdrios sobre eles, oferecendo elementos que
possam talvez possam auxiliar os professores na sala de aula, no ensino desses
conteudos.

Genética: Principios de Mendel

“Entre outras circunstancias que contribuiram para que o trabalho de Mendel
fosse ignorado estd que os resultados de seus experimentos fossem publicados em
um periodico obscuro de circulagdo limitada, embora o proprio Mendel tenha
tornado o seu trabalho conhecido por alguns dos bidlogos mais famosos de seu tempo

! Nao iremos aqui mencionar nem o titulo dos livros, nem o nome dos autores. Nossa inten¢do é apenas
analisar os diferentes casos encontrados, apontar os problemas e propor alternativas para minimiza-los
e soluciond-los.
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- mas nao, claro, pela nova geragaio de cientistas que teria, talvez, menos
preconceito contra suas idéias. A principal circunstincia, entretanto, deve ter sido
que Mendel foi incapaz de justificar a generalizacdo de suas conclusées a
todas as espécies que estudon2.”

Estudos historiograficos mostram que o trabalho de Mendel (1866) sobre a
formacdo e desenvolvimento de hibridos, obtidos principalmente a partir de estudos
de cruzamentos experimentais com ervilhas do género Pissum, néo foi publicado
em um periédico obscuro de circulagéo limitada e nem propriamente ignorado pois
foi citado em diversos livros e artigos sobre hibridacdo antes de 1900 (Sandler &
Sandler 1986, p. 755; Martins 2002b, p. 28; Olby 1966). Havia outros trabalhos
sobre hibridacdo na época, inclusive com ervilhas, como os de John Goss e Ale-
xander Seton, entretanto, estes autores diferentemente de Mendel, ndo conferiram
a seus estudos um tratamento estatistico. Durante o periodo em que estudou em
Brno (atual Viena), Mendel conviveu com professores competentes e de mente
aberta como Franz Unger que lecionava fisiologia vegetal, desenvolvia estudos sobre
fertilizacdo e aceitava a evolucdo orginica. Mendel se correspondia com estudiosos
da época como Carl Négeli, com quem trocava idéias acerca de seu trabalho. Além
disso, Mendel tinha conhecimentos de estatistica que devem ter sido obtidos a
partir de seus estudos sobre fisica, incluindo o formalismo matematico e a parte
experimental, com professores como Christian Doppler (descobridor do “efeito
Doppler”) e Andreas Ettinghouse. Alids, foi nesses estudos que Mendel obteve suas
melhores notas. Por outro lado, ele ndo se propds a generalizar suas conclusoes
obtidas a partir do estudo das ervilhas Pisum a todos os vegetais porque sabia
que havia diferencas em relacdo a outras plantas, algumas das quais apresentou
em seu proprio artigo sobre plantas hibridas. Por exemplo, nos experimentos de
hibridagdo que realizou a partir do cruzamento de Phaseolus vulgaris com Phaseolus
nanus, percebeu que, embora as proporcoes dos hibridos obedecessem as mesmas
relagbes obtidas em ervilhas, apareciam nos hibridos algumas caracteristicas que
eram diferentes daquelas encontradas nos progenitores, tais como a cor das flores
e das sementes, o que demandava uma explicacdo diferente daquela aplicada ao
caso das ervilhas (Mendel 1865, p. 367; Martins 2002b, p. 35). Além disso, em
seu artigo, ele deixou claro que, para se chegar a leis gerais que governassem a
heranga nos hibridos, era preciso investigar vegetais das mais diferentes ordens (ver

2 Nesta e nas outras citacoes que se seguem, as palavras que aparecem destacadas foram enfatizadas
por nos.
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Martins 2002b, p. 30). E possivel que a comunidade, cientifica da época néo tivesse
percebido no momento a importéncia de sua contribui¢do ou mesmo compreendido
seu significado, mas nio por questdes de preconceito. Uma melhor compreensio da
proposta de Mendel veio a acontecer algumas décadas depois, quando havia varios
estudiosos trabalhando na mesma direcdo (como Carl Correns, Hugo de Vries, Erick
von Tschermak-Seysenegg e William Bateson).

“Mendel tinha conhecimento de que, numa populagdo com um niimero suficiente
de individuos aparecem, com baixa freqiiéncia, individuos diferentes ou
mutantes. [...]”

Na época de Mendel néo se utilizava o termo “mutante”, nem o préprio Mendel
o empregou. A adogdo e utilizacdo deste termo ocorreu bem mais tarde. No
inicio do século XX, em 1901-1903, o médico e botdnico holandés Hugo de Vries
(1848-1935) apresentou o que ele chamou de “teoria da mutacdo” em um livro
com dois volumes, a partir de estudos experimentais com a planta Oenothera
lamarckiana. Ele acreditava que novas espécies ou variedades poderiam se formar
em um tinico passo (com saltos) a partir da espécie parental que continuaria
existindo sem modificar-se durante o processo. A essas novas espécies ou variedades
ele chamou de “mutantes” (Martins 2000, p. 299). Um dos grandes entusiastas da
teoria das mutacdo de De Vries foi Thomas Hunt Morgan que procurou investigar
se em animais também ocorriam as mutacoes no sentido de De Vries. Utilizou
como material experimental a mosca das frutas Drosophila melanagaster. Morgan
inicialmente empregou o termo “mutante” no sentido em que De Vries o empregara.
Ap6s 1910-1911, ele e seus colaboradores passaram a emprega-lo num sentido mais
préximo ao atual (ver Martins 2002a, p. 234). Assim, a terminologia utilizada pelo
autor do texto acima citado é completamente inadequada.

“Mendel proporcionou a primeira prova de uma teoria que explica a heranga
mediante a transmissdo das unidades nas células reprodutoras, com o que pés fim a
nogoes vagas como as referentes a “sangues”. Os genotipos de todos 0s organismos,
segundo esta teoria, sio formados por genes. [...].”

Mendel néo proporcionou “prova” de nada. Ele apenas, a partir de estudos
estatisticos com cruzamentos experimentais, encontrou evidéncias de que, no caso
especifico das ervilhas do género Pisum, a heranca dos hibridos seguia alguns
padroes. Além disso ele, que tinha nocoes de citologia, procurou explicar o que
deveria ocorrer nas células reprodutivas dos hibridos para produzir os resultados
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encontrados nos cruzamentos experimentais a partir dos conhecimentos que se
tinha na época. Ele acreditava que os “elementos celulares” (mais tarde chamados
“fatores” e, posteriormente, “denes”) encontrados nas células reprodutivas dos pro-
genitores nio se misturavam. Assim, para ele os gametas seriam puros. Entretanto,
ndo “pos fim a no¢des vagas como as referentes a ‘sangues” porque mais tarde, no
fim do século XIX e inicio do século XX, Francis Galton e os biometricistas Walter
Frank Raphael Weldon e Karl Pearson aceitavam e advogavam a heranca com
mistura. Em 1887 Galton propoés a “lei da heranga ancestral”, que admitia que um
organismo herdava uma mistura de metade de tracos de cada um dos progenitores,
um quarto de cada um dos avés e assim por diante (Galton 1897; Martins 1999b,
pp. 83-4). Nio se falava em “gendétipos” na época de Mendel pois ndo se fazia
uma diferenciacdo entre o que estava no interior dos gametas e a caracteristica
externa. Além disso, nem sequer havia aparecido o termo gene. As palavras “gene”
e “gendtipo” foram cunhadas por Wilhelm Johannsen em 1909-1910, portanto,
muito mais tarde. Mendel também ndo mencionou o termo “cromossomos” em seu
trabalho sobre as plantas hibridas.

Genética: Teoria cromossomica

“O paralelo entre o comportamento dos cromossomos e os resultados de
Mendel tornou-se claro para diversos pesquisadores no inicio do
século XX. Correns, Sutton e Boveri em 1902 formularam a teoria
cromossomica da hereditariedade, mas uma prova importante, no mesmo
ano, foi a descoberta dos cromossomos sexuais feita por McClung.”

No inicio do século XX a existéncia de um paralelo entre o comportamento
dos cromossomos no interior da célula durante as divisoes celulares (nivel mi-
croscGpico) e os principios de Mendel (observados a nivel macroscépico a partir
dos resultados obtidos nos cruzamentos experimentais) ndo era clara pois havia
muitas ddvidas sobre os processos celulares. Por exemplo, durante a interfase (fase
que medeia duas divisdes celulares sucessivas) os cromossomos aparentemente
desapareciam e depois reapareciam nos mesmos lugares. Ndo se sabia se eles
conservavam sua individualidade. Durante o processo de sinapse (pareamento dos
cromossomos) ndo se sabia se os cromossomos formavam pares ponta a ponta
ou lado a lado, o que trazia sérias dificuldades para a hipétese. Ndo se mostrara
ainda e existéncia de uma relacdo entre uma caracteristica externa visivel e algum
Cromossomo ou cromossomos especiais. Por outro lado, as chamadas leis de Mendel
ndo eram aceitas por todos os pesquisadores, pois havia muitas exce¢bes quanto
a aplicacdo dos principios mendelianos em animais e plantas. Por essas e outras
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razdes, grande parte da comunidade cientifica da época (como Thomas Hunt
Morgan, William Bateson e Wilhelm Johannsen) ndo aceitou a hipétese. Pode-se
dizer que havia vdrias hipdteses cromossoémicas como as de Correns, Sutton e Boveri
que diferiam sob vérios aspectos e ndo formavam um todo coerente (Martins, A
teoria cromossomica da heranga: proposta, fundamentagao, critica e aceitacdo, cap. 3;
Martins, 1999c).

Um norte-americano do Texas, Clarence Erwin McClung, estudando a esperma-
togénese em ortépteros (gafanhotos), levantou a hipétese de que a presenca do
cromossomo X (que ele chamou de “acessério”) estaria relacionada a masculini-
dade. A estrutura detectada por McClung (o cromossomo acessério), j4 havia sido
descrita anteriormente por Hermann Henking (1852-1942) no inseto Pyrrochoris.
Entretanto, Henking a descrevera como sendo um “elemento de cromatina”, néo a
considerando, portanto, como sendo um cromossomo mas sim um elemento celular.
Apesar de equivocada, como explicaremos mais adiante, a hipétese de McClung
abriu caminho para uma série de pesquisas. Algumas delas confirmaram-na, como
o estudo de Walter S. Sutton (1902) com o gafanhoto Brachystola magna e outras a
negaram, como os estudos feitos por Thomas H. Montgomery (1901) em 42 espécies
diferentes de hemipteros. Montgomery acreditava que a estrutura encontrada por
McClung ndo era um cromossomo mas sim um nucléolo de cromatina. Apesar de
estudos posteriores indicarem que o elemento celular detectado por McClung era
um cromossomo, mostraram que o autor havia se equivocado, pois 0 cromossomo
acessorio (X) nio era determinante da masculinidade e sim da feminilidade: nio
eram o0s ortépteros machos que possuiam um cromossomo X a mais e sim as
fémeas que apresentavam dois cromossomos X (os machos eram XO e as fémeas
XX). Se houvesse estudado também a ovogénese desses insetos é bem possivel que
McClung houvesse percebido seu engano (Martins 1997, capitulo 4). Nos anos que
se seguiram, de 1905 a 1912, as investigacoes feitas por varios estudiosos como
Nettie Maria Stevens e Edmund Beecher Wilson mostraram que no caso estudado
por McClung o macho possufa um cromossomo sexual impar (XO) e a fémea
era homozigota (XX). Indicaram ainda a existéncia de uma grande variedade de
“modelos” cromossémicos de determinacao sexual. Em alguns casos o macho era
homozigoto para o sexo e a fémea homozigota. Em outros a fémea era heterozigota
e o macho homozigoto. Havia casos em que o macho tinha um cromossomo
sexual {mpar, como nos ortépteros, por exemplo. Algumas espécies apresentavam
vdarios cromossomos sexuais Assim, diversos estudiosos contribuiram nos anos
mencionados e, mesmo posteriormente, para esclarecer a complexa relagdo entre
cromossomos e determinacdo de sexo em insetos (Brito 2004, cap. 3).



ESTUDOS DE HISTORIA E FILOSOFIA DAS CIENCIAS 251

“Por volta de 1900, vdrios pesquisadores observaram ao microscopio a existéncia, em
muitas espécies, de um par de cromossomos que diferiam dos demais e aos quais
chamaram sexuais ou heterocromossomos. Esses pesquisadores também verificaram
que nas fémeas o par cromossémico era constituido por dois cromossomos
semelhantes. Nos machos, entretanto, esses cromossomos diferiam quanto ao aspecto:
um deles era idéntico ao encontrado nas fémeas, mas o outro apresentava-se
morfologicamente diferente.”

Existem diversos modelos de determinacido sexual nos animais. Apenas em
alguns animais a fémea apresenta um par de cromossomos iguais (XX) e os machos
um par de cromossomos diferentes (XY). Os pesquisadores niao

“observaram por volta de 1900 um par de cromossomos sexuais que diferia dos outros
e que eles chamaram de cromossomos sexuais.”

Na época discutia-se como o sexo seria determinado: se isso ocorreria no momento
da fertilizacdo (causas internas) ou por condi¢des externas como a alimentacio
da mae, temperatura do meio ambiente, etc. Além disso, ndo se havia relacionado
ainda o sexo a cromossomos especiais. Havia vdrios pesquisadores fazendo estudos
citoldgicos, principalmente sobre o processo de formagdo dos espermatozéides
(espermatogénese) em insetos, j que este processo estd ocorrendo continuamente
no interior dos canais seminiferos dos testiculos dos machos. A observacio cito-
légica na época era dificil. Alguns investigadores, como Hermann Henking em
1891, detectaram a existéncia de uma estrutura diferente em relacdo aos outros
cromossomos mas nio consideraram esta estrutura como sendo um cromossomo
(Moore 1986, p. 671). Foi McClung (1899), conforme mencionamos acima, que
percebeu durante seus estudos sobre a espermatogénese de gafanhotos a existéncia
de um corpisculo que reagia diferentemente aos corantes e se comportava de
modo diferente dos outros cromossomos. Ele considerou esse corptisculo como
sendo um tipo especial de cromossomo, chamando-o de “cromossomo acessério”
e representando-o em suas figuras pela letra X. Ele constatou a presenca deste
corpusculo em metade dos espermatozéides e levantou a hipétese de que seriam
os espermatozoéides portadores do acessorio que, ao se unirem com os 6vulos
das fémeas dariam origem aos individuos masculinos (McClung 1901, 1902). Ele
acreditava que os machos tinham um cromossomo a mais que as fémeas. Como ele
nao havia estudado o processo de formacdo dos 6vulos, o que era bem dificil, ndo
pode perceber que as fémeas produziam sempre Gvulos portadores do cromossomo
X e que os individuos XX eram fémeas e os XO machos. Assim, os machos néo
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tinham um cromossomo (X) a mais, mas sim, a menos. O “modelo” que McClung
estava estudando (macho: XO; fémea: XX) foi esclarecido mais tarde (1905-1906)
por Wilson. O “modelo” que o autor do livro diddtico menciona na citagdo retirada
do livro didético e reproduzida acima, é diferente e foi estudado em 1905 por Nettie
Maria Stevens, que lidou tanto com a espermatogénese como com ovogénese do
coledptero Tenebrio molitor (macho: XY; fémea: XX).

Em um de seus primeiros estudos sobre a gametogénse em insetos, Stevens (1905)
encontrou fortes indicios de que em Tenebrio havia uma relacdo entre cromossomos
e determinacdo de sexo. Ela percebeu que, durante o processo de formacdo dos
espermatozoides, havia dois tipos diferentes de espermatécitos secunddrios: um
contendo dez cromossomos grandes e o outro contendo nove cromossomos grandes
e um pequeno. Como estudou também a ovogénese desses insetos, percebeu que
nas fémeas todos os ovdcitos secunddrios tinham 10 cromossomos grandes. Ela
constatou que durante o processo de fertilizacdo, da unido dos 6vulos com os
espermatozoides contendo 10 cromossomos grandes, resultavam fémeas e da unido
dos 6vulos contendo nove cromossomos grandes e um pequeno, resultavam machos.
Sugeriu entdo que mesmo que o cromossomo diferente nio fosse um determinante
do sexo masculino (que seria uma das possibilidades), este poderia ser determinado
por uma diferenca em relagdo a qualidade ou quantidade de cromatina (Stevens
1905, p. 18; Brito 2004,p. 24). Nesse mesmo estudo ela percebeu que enquanto os
machos de varias espécies de coledpteros apresentavam um par de cromossomos
desiguais, havia outras ordens como os ortépteros em que ela encontrou o cromos-
somo acessoOrio; havia ordens em que ela ndo encontrou o cromossomo acessorio,
como na ordem a que pertencia o género Aphis, por exemplo. Havia casos que
nao puderam ser esclarecidos por Stevens e outros em que ela ndo encontrou uma
relacdo entre cromossomos e sexo (BRITO 2004, cap. 2).

Os dois estudos de Wilson sobre cromossomos publicados em 1905 traziam
muitas davidas acerca da existéncia da relacdo entre cromossomos e sexo e foram
esclarecidas com o estudo da ovogénese e os achados de Stevens. Em seu estudo
de 1906 Wilson, com o auxilio das contribuicées de Stevens, corrigiu o equivoco
de McClung mostrando, a partir do estudo da ovogénese e espermatogéneses de
quatro géneros de ortépteros, que nio era o macho que possufa um cromossomo
a mais, mas sim a fémea (Wilson 1906, p. 2; Brito 2004,p. 62). Ele preferiu
entretanto chamar o cromossomo acessério de heterotrépico. Ja Stevens adotou o
termo “cromossomo X” que é empregado atualmente.

Em seu estudo de 1906, Wilson indicou a existéncia de trés tipos de possibilidades
em relacio a determinagdo de sexo e cromossomos em insetos: a) formas que
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continham o cromossomo acessério (X) que ele chamou de “heterotrépico”, onde
os machos tinham um cromossomo X a menos que as fémeas, como em Protenor
belfragei; b) formas em que machos e fémeas possuiam o mesmo niimero de
cromossomos, sendo que no macho havia um par de cromossomos desiguais, como
em Lygaeus turcucus; c) formas nas quais os idiocromossomos eram iguais em
tamanho, como em Nezara hilaris (Wilson 1906, pp. 2-3; Brito 2004, pp. 63-66).

A denominacgio “heterocromossomos” foi introduzida por Stevens em 1905 para
se referir ao par de cromossomos desiguais (XY) presente nos machos de algumas
ordens de insetos. Entretanto, ndo era utilizada universalmente pois Wilson para
se referir na época aos mesmos cromossomos utilizou o termo “idiocromossomos”
(Brito 2004, p. 42). Um dos problemas na época era a terminologia empregada,
sobre a qual ndo havia consenso e que, muitas vezes, difere da atual.

O estudo da relacdo entre cromossomos e determinagdo de sexo a partir da
gametogénese de insetos era bastante complicado e foi feito por diversos investiga-
dores. Foram detectados varios “modelos” cromoss6micos no periodo mencionado
e outros casos s6 foram esclarecidos muitos anos mais tarde.

“[...] Em 1906 Bateson e Punnett descobriram o linkage, embora sua interpretagio
do fendémeno ndo fosse correta |[...].”

William Bateson trabalhava com cruzamentos experimentais utilizando tanto
animais como plantas. Ele procurava averiguar se nesses organismos poderiam
ser aplicados os principios que Mendel encontrara nas ervilhas. Além disso, ele
estudava também as excecoes e os desvios em relagdo ao que fora encontrado por
Mendel e a possibilidade da existéncia de outras leis. Nesse sentido, em torno
de 1906, Bateson e seus colaboradores Edith Saunders e Reginald C. Punnett,
a partir do estudo de cruzamentos experimentais em ervilhas Lathyrus odoratus,
perceberam que algumas caracteristicas eram herdadas sempre juntas ou com
maior probabilidade de aparecerem juntas do que separadas. Eles chamaram o
fendmeno de associacdo (“coupling”). O mesmo fendmeno ja havia sido observado
pelo botanico alemdo Carl Correns. Inicialmente Bateson, Punnett e Saunders
acreditaram que os alelos dominantes dos progenitores originais poderiam sofrer
algum tipo de repulsdo o que dificultaria ou mesmo impediria que eles ficassem
juntos (Bateson, Saunders & Punnett 1906). Anos mais tarde (1911) Bateson
e Punnett propuseram a “hipétese da reduplicacido” para explicar porque havia
um numero maior de gametas onde os fatores apareciam com as combinacdes
paternas ou maternas e um ntimero menor de gametas recombinantes (Bateson
& Punnett 1911). Eles acreditavam que a segregacdo aconteceria em um dos
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estdgios embriondrios iniciais, antes da formacio das células germinativas (Bateson
& Punnett 1911, p. 211), e que os gametas que apresentavam as combinacdes
parentais se dividiam mais vezes do que aqueles que aqueles que apresentavam a
recombinacdo de fatores.

A hipétese da reduplicacdo permitia fazer previsdes e era uma alternativa vidvel
para a época. Anos mais tarde, Morgan e seus colaboradores constataram a exis-
téncia de fené6meno semelhante em Drosophila, porém chamaram-no de linkage
(“vinculacdo”) e ofereceram uma explicacdo diferente. Para eles, os fatores eram
herdados associados porque estavam localizados linearmente em pontos préoximos
em um mesmo cromossomo. Os gametas recombinantes poderiam ser explicados
através do crossing-over (permuta), troca de partes entre os cromossomos. Para isso,
Morgan se baseou nos estudos feitos por Franz Alphons Janssens em Batracosseps
atenuatus (salamandra) mas a situacdo ndo estava clara na época. A segunda
explicacdo, ou seja, a de Morgan, é a que se aceita atualmente (Martins 1997,
capitulo 2). Porém, o fato de nio se adotar hoje em dia uma explicacdo para
determinado fenémeno ndo significa que ela nédo tenha sido plausivel dentro do
contexto de sua época, como € o caso da hipdtese da reduplicacdo de Bateson e
Punnett.

Teoria da evolucao

“Por volta de 1809, o bidlogo francés Jean Baptiste Lamarck propds uma das teorias
mais conhecidas para explicar a evolugdo dos seres vivos. Apesar de errada, sob o
ponto de vista bioldgico, a teoria de Lamarck é muito logica e fdcil de ser entendida,
motivo pelo qual o raciocinio por ele utilizado € citado muitas vezes por leigos.

Lamarck baseou sua teoria em duas suposigoes:

a) Lei do Uso e Desuso: segundo essa lei, quanto mais uma parte ou 6rgéo do corpo é
usado, mais se desenvolve, enquanto as partes nao usadas se enfraquecem, atrofiam,
podendo mesmo desaparecer

b) Lei da Heranga dos Caracteres Adquiridos: essa lei postulava que as alteragoes
provocadas num drgédo pelo uso ou desuso sao transmitidas aos descendentes.”

Lamarck comecou a propor uma teoria que considerariamos atualmente como
sendo de evolugdo organica muito antes de 1809 (por volta de 1800) e apresentou
sua versdo final em 1815 no primeiro volume que constitui a introdugéo do seu
tratado sobre invertebrados (Histoire naturelle des animauz sans vertébres) e em sua
obra de sintese, Systéme analytique des connaissances positives de I’homme (1820).
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Embora néo aceitemos atualmente grande parte do que Lamarck apresentou, sua
proposta era coerente dentro do contexto de sua época. Tanto a “lei do uso e desuso”
como a “lei da heranca de caracteres adquiridos”, que faziam parte da teoria de
Lamarck, ndo eram idéias originais de Lamarck. Eram idéias que se aceitava na
época e continuaram a ser aceitas posteriormente pois também faziam parte da
teoria de Charles Darwin. Por exemplo, no capitulo 1 do Origin of species Darwin
assim se expressou:

“A mudanca de hdbitos produz um efeito herdado, como no periodo de florescimento
das plantas quando sdo transportadas de um clima para outro. Com 0s animais, o
aumento do uso ou desuso das partes tem uma influéncia mais marcada: assim, eu
encontrei no pato doméstico que o0s 0ssos da asa pesam menos e 0ssos da perna mais,
em propor¢do ao esqueleto como um todo, do que ocorre com 0s mesmos 0SSos no pato
selvagem; e esta mudanca pode ser atribuida seqguramente ao fato de que o pato
doméstico voa muito menos e anda mais do que seus parentes selvagens.”

(Darwin 1859, p. 10.)

Entretanto, a teoria de Lamarck ndo se reduz a esses aspectos. Envolve muitos
outros que sdo pouco conhecidos pelos leigos (Martins 1993, pp. 44-48).

Além dessas duas leis anteriormente mencionadas, nas versoes finais de sua
teoria Lamarck apresentou mais duas. Uma delas se referia a tendéncia que
existe na natureza para o aumento de complexidade, que é responsavel tanto pelo
desenvolvimento do individuo desde o ovo até a fase adulta como pela formaciao
de uma escala constituida em relagdo aos grandes grupos taxonomicos de animais
em relacdo aos quais existiria um aumento crescente na complexidade dos 6rgaos
essenciais, aparelhos e sistemas. Através da outra lei, Lamarck procurou explicar
o surgimento de um novo 6rgao a partir de mudancas nas circunstancias que
provocam novas necessidades e movimento dos fluidos no interior do corpo do
animal que no decorrer de muitas geracoes podem provocar o aparecimento de
novos 6rgaos, que serdo mantidos se as circunstdncias permanecerem as mesmas
e a necessidade continuar a se fazer sentir (ver Martins 1997b).

Em sua teoria, Lamarck procurou também explicar o surgimento dos primeiros
seres vivos, via geracdo espontinea, através de fenOmenos que se conhecia na
época: caldrico e eletricidade, envolvendo forgas de atracdo (semelhante a atracdo
universal de Newton) e repulsdo (caldrico e eletricidade). Documentou cuidado-
samente a existéncia de uma progressido em relacdo as massas quanto a 6rgaos
essenciais, aparelhos, sistemas (ver Martins 1997a). Trouxe contribuicdes para
a sistemadtica introduzindo o critério: presenga ou auséncia de ossos juntamente
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com os termos “vertebrados” e “invertebrados”, que sdo empregados até hoje na
taxonomia zooldgica. Procurou também explicar a origem do homem que colocou
no limite superior da escala e de suas faculdades superiores: memoria, atengéao, etc.

“Com o conhecimento atual, a idéia da transmissdo de caracteres adquiridos,
conforme proposta por Lamarck, é totalmente sem fundamento.”

Sem duvida atualmente ndo se aceita a transmissdo de caracteres adquiridos.
Entretanto, no século XIX, mais de cingiienta anos apds a proposta da teoria de
Lamarck, essa idéia ainda era aceita e aparece na obra de Charles Darwin, que,
inclusive, admitia a heranca direta de caracteristicas adquiridas acidentalmente
(Darwin 1868, vol. 1, pp. 467-70). Ainda na época de Darwin, Herbert Spencer
acreditava que a heranca de caracteres adquiridos tinha mais relevincia no processo
evolutivo do que a selecdo natural (Martins 2004).

Em 1883 August Weismann, em sua obra Essays upon heredity, questionou a
heranca dos caracteres adquiridos, a partir das evidéncias encontradas em seus
experimentos com camundongos e propos a existéncia de uma continuidade em
relacdo ao plasma germinativo, ou seja, s6 seria herdado pelos descendentes o que
estivesse no interior das células germinativas dos individuos. Modificagdes que
ocorressem nas células que constituem o corpo dos individuos (somdticas) nio se-
riam herdadas. A questdo da heranca de mutilagdes provocou uma grande discussao
na comunidade cientifica da época. Entretanto, Brown-Séquard, estudando lesoes
acidentais nos nervos centrais em porcos-da-india encontrou evidéncias favordveis
a heranca de caracteres adquiridos (Laurent 1979).

Durante a primeira década do século XX, ainda se investigava a possibilidade da
ocorréncia de heranca de caracteres adquiridos no caso de seres unicelulares como
protozodrios. Os estudos de Herbert Spencer Jennings com Paramecium indicam
isso. Por outro lado, a idéia da transmissdo de caracteres adquiridos ndo é uma
idéia original de Lamarck, pois ja aparecia na Antigiiidade em vdarios textos que
constituem o Corpus Hippocraticum ou Colegdo hipocrdtica. Talvez por ser uma idéia
que fizesse parte do contexto de sua época, Lamarck ndo tenha dedicado um espaco
maior para discuti-la, passando rapidamente por ela (Martins 1997b, pp. 43-45).

“A teoria conhecida por teoria de Darwin, na realidade ndo foi formulada somente
por Charles Darwin. Ela foi apresentada por Darwin e Alfred Wallace, em 1858,
numa sessao da Academia Botdnica de Ciéncias. |...].”
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Darwin e Wallace, ao que tudo indica, chegaram independentemente ao principio
da selecdo natural. Entretanto suas teorias evolutivas, apesar de terem semelhancas,
diferem sob alguns aspectos que incluem a selecdo natural, influéncia do meio,
selecdo sexual e origem do homem dentre outros. Wallace, por exemplo, ao contrario
de Darwin, considerava que a origem do homem era devida a influéncias sobrenatu-
rais, porque as capacidades mentais humanas nao podiam ser explicadas por causas
naturais e assim por diante (Martins 2006, pp. 3-4). Além disso, eles apresentaram
seus resultados em julho de 1858 a Linnean Society de Londres e ndo a Academia
Botéanica de Ciéncias. Logo a seguir publicaram-nos em 1859 sob a forma de um
artigo em co-autoria intitulado “On the tendency of species to form varieties, and
on the perpetuation of varieties and species by natural means of selection”.

“No seu todo, a teoria de Darwin é aceita até haje. Ela so ndo é completa, porque na
época em que foi formulada ndo eram conhecidos os mecanismos de transmissao
hereditdria, nem a estrutura do material genético.”

Atualmente ndo se aceita boa parte do que Darwin propds em sua teoria. Varios
aspectos tais como “lei do uso e desuso”, “heranca dos caracteres adquiridos” ou
sua explicacdo para a hereditariedade (a hipétese da pangénese) que faziam parte de
sua teoria original sdo rejeitados atualmente. Darwin aceitava que poderia ocorrer
especiacdo sem nenhum tipo de isolamento reprodutivo; atualmente nio se aceita
isso. Darwin supunha que as espécies comecavam a variar quando submetidas
a novas condigdes ambientais — o que também ndo se aceita hoje em dia. Sdo
aceitos alguns aspectos da teoria de Darwin que foram refinados e reinterpretados
dentro da genética do século XX, como a selecdo natural, que atuaria sobre a
freqiiéncia dos genes. O fato de a teoria de Darwin ndo ser completa nio se deve
ao desconhecimento de aspectos que vieram a ser conhecidos posteriormente. Nao
existe teoria completa.

“Essa teoria propde que todas as modificacoes nas espécies, ao longo das geragoes, e
mesmo a origem de novas espécies, € provocada pela selegdo natural. [...]3”

O préprio Darwin explicou no esbogo histérico da sexta edi¢do da Origem das
espécies que a selegdo natural era o principal mas néo o tinico meio de modificagédo
das espécies. Além da selecdo natural, Darwin admitia outras causas naturais,

3 Os néo itdlicos sdo do autor do trecho citado.
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como a selegdo sexual (para dar conta da “beleza” e das caracteristicas sexuais
secunddrias), a acdo direta do meio, e a heranca das caracteristicas adquiridas
obtidas pelo uso e desuso. Darwin sugeriu varios tipos de estudo que poderiam
auxiliar a esclarecer acerca da origem das espécies tais como: estudos sobre os
animais domesticados e plantas cultivadas, as afinidades mutuas entre os seres
organicos, suas relagdes embrioldgicas, sua distribuicdo geogrdfica bem como a
sucessdo geoldgica (Darwin 1859, ‘Introduction’, p. 2; Martins 2006, p. 5).

“Darwin observou também que os animais criados pelo homem (animais domésticos
como cachorros, galinhas, porcos, cavalos) e os pombos exdticos, apresentavam uma
variacdo fenotipica muito maior que os animais selvagens.”

Darwin observou que os animais domesticados apresentavam uma variabilidade
muito maior do que aquela que aparecia nos animais que viviam na natureza,
mas jamais utilizou o termo “variacdo fenotipica” que é bem posterior e que
implicava em outros conhecimentos ndo disponiveis na época de Darwin. Em
1909-1910 Wilhelm Johannsen, embora ndo aceitasse a teoria cromossOmica,
introduziu uma terminologia bastante importante, que viria mais tarde a ser
utilizada por Morgan, seus colaboradores bem como por outros estudiosos. Em um
livro publicado em 1909 Johannsen introduziu os termos “fenétipo”, “gendtipo” e
“gene”. Esses conceitos se alteraram um pouco com o passar do tempo. Em 1909
Johannsen considerou o fendtipo como sendo a aparéncia visivel e mensurdvel
de um grupo constituido por organismos semelhantes. O fenétipo depende nio
apenas das potencialidades hereditarias recebidas mas também das condigdes do
meio, que vao determinar o desenvolvimento dessas potencialidades. A palavra
“gene” foi escolhida por Johannsen como uma forma simplificada dos “pangenes”
de Hugo de Vries, que por sua vez vieram da “hipétese da pangénese” de Darwin. O
termo “gene” para Johannsen era sinénimo dos fatores mendelianos, ou seja, entes
de natureza desconhecida, independentes uns dos outros, que determinam certas
caracteristicas hereditarias que podem ser transmitidas separadamente. O nome
ndo tinha qualquer associacdo com cromossomos. A palavra “genétipo”, derivada
de gene ou “denos” (origem, em grego) seria o tipo hereditdrio ou o tipo genético.
Ou seja, gendtipo representa a constituicdo hereditaria de um individuo ou grupo.
Este conceito néo foi claramente definido por Johannsen em 1909 que dava grande
importancia aquilo que era observavel e criticava fortemente o uso de hipdteses
que utilizavam inobservaveis. Ele percebia claramente que nao se podia identificar,
através da observacdo, qual era o genétipo de um individuo ou grupo (Martins
1997, capitulo 4). Em 1911, Johannsen se referiu as férmulas utilizadas pelos
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mendelianos (como William Castle em suas andlises de heranca ligada ao sexo),
como sendo “fémulas de genétipo”. Em trabalhos posteriores, afirmou claramente
que o gendtipo era o conjunto de genes do individuo ou grupo (Johannsen 1911,
p. 148; Wanscher 1975, p. 130).

Principais problemas encontrados

A forma pela qual a histéria da genética e evolugdo estd sendo utilizada nesses
livros diddticos oferece a oportunidade para uma reflexdo. Pudemos detectar varios
problemas, tais como:

e Os autores partem de informagoes errOneas a partir das quais fazem uma
série de relacoes também equivocadas, o que os leva a conclusoes erradas;

e Os autores descrevem de modo erréneo as hipdteses, teorias ou idéias de um
autor por desconhecerem completamente sua obra original,

e Para descrever as idéias de Mendel, Lamarck e Darwin, os autores servem-se
de termos que surgiram muito depois e que sugerem conhecimentos que nio
existiam na época, mas que existem e sdo aceitos atualmente;

e Os autores ignoram totalmente o contexto da época em que viveram os
estudiosos mencionados e parecem nao atribuir a minima importancia a este
aspecto;

e Os autores valorizam apenas aquilo que se aceita atualmente e desprezam co-
nhecimentos, que embora nio sejam mais aceitos atualmente, eram plausiveis
dentro do contexto de sua época;

e Os autores apresentam narrativas simplificadas, omitindo aspectos importan-
tes (como no caso da hip6tese cromossdmica e do estabelecimento da relacdo
entre cromossomos especiais e sexo) o que impede a percepgdo de que o
processo de construgdo do pensamento cientifico é complexo e inclui erros
e acertos, que a ciéncia € falivel jd que é feita por seres humanos que podem
cometer enganos;

e O tipo de narrativa empregada contribui para a idéia de que existem os
cientistas geniais, que faziam tudo certo e apresentavam em seu tempo o que
se aceita atualmente e os imbecis ou supressores da verdade que faziam tudo
errado como, por exemplo, no caso das propostas evolutivas de Darwin e
Lamarck ou de conceitos genéticos em Morgan e Bateson e Punnett;
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e Os autores empregam inadequadamente a terminologia epistemolégica: hipé-
tese, teoria, “provar”.

Poderiamos indagar o que teria levado os autores dos trechos mencionados a
cometer tantos enganos. A resposta seria: a falta de treino e preparo em Histéria
e Filosofia da Ciéncia.

Consegqiiéncias

A forma pela qual a histéria da ciéncia estd sendo empregada nos textos acima e
que é levada para a sala de aula faz com que o estudante:

e Forme uma visdo totalmente distorcida das idéias dos autores antigos

e Valorize somente o que aceitamos atualmente desprezando contribuigdes
que muitas vezes eram plausiveis em seu tempo e que fizeram com que
chegdssemos onde estamos atualmente

e Forme uma visdo do desenvolvimento do pensamento cientifico como algo
feito por génios que pensavam exatamente o que aceitamos atualmente e
imbecis que faziam tudo errado

e Nio perceba que o estabelecimento de teorias como a cromossOmica, por
exemplo, € o resultado de um trabalho coletivo que envolve as contribuicoes
de varios individuos, envolvendo erros e acertos

e Nio desenvolva um espirito critico, pois favorece a formacdo de uma visdo
tendenciosa e anacrbnica

e Tenha dificuldade em compreender os conceitos cientificos atuais, por nao
compreender como eles surgiram

Portanto, isso se caracteriza como uma “pseudo-histéria da ciéncia”.

O que poderia ser feito para minimizar esses problemas?

Embora existam livros didaticos que empregam a Histéria da Ciéncia de modo
adequado, a maioria dos livros disponiveis apresenta problemas semelhantes aos
apontados no decorrer deste estudo.

Nossa sugestdo inicial é que os trechos histéricos que fazem parte dos livros
didaticos fossem escritos por historiadores da ciéncia especializados nos assuntos
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tratados. Mas o que fazer com os textos sobre a Histéria da Ciéncia problematicos
que ja aparecem nos livros diddticos? Talvez, em edicoes futuras, reformula-los com
o auxilio de especialistas.

Enquanto isso nao acontece, esperamos que os professores que trabalham com
os contetidos de que tratamos possam se servir de nossos comentdrios de modo a
oferecer em suas aulas uma visdo menos simplista e tendenciosa das contribuicoes
dos pesquisadores mencionados e de seu contexto, tornando assim a Histéria da
Ciéncia uma ferramenta 1til no ensino da ciéncia.

Além disso, gostariamos de dar algumas sugestdes ndo apenas para o professor de
Biologia mas também para os professores que trabalham com outras ciéncias para
que pudessem detectar textos histéricos problemadticos e nao utilizassem a pseudo-
histéria da ciéncia em suas aulas.

Inicialmente aconselhamos que desconfiem de relatos que apresentem os pesqui-
sadores como génios, que chegam as suas conclusoes a partir do nada, sem nenhuma
dificuldade, sem encontrar problemas, excecdes, etc. A natureza da ciéncia ndo é
essa. Sempre existem problemas, dificuldades de varios tipos e erros, enganos.

Por outro lado, desconfiem de estudiosos que sdo apresentados como fazendo
tudo errado, especialmente, por terem idéias que ndo sdo mais aceitas atualmente.
Essas idéias podem ter sido plausiveis em sua época.

Tenham cautela com narrativas que ndo apresentem elementos que fazem parte
do contexto cientifico e social da época, nem alternativas a proposta do autor que
estd sendo considerado.

Fiquem também atentos a hipdteses ou teorias apresentadas como se na ocasido
de sua proposta ndo tivessem recebido nenhuma critica ou reacdo por parte da
comunidade cientifica. Novas propostas em geral sdo criticadas, como foi o caso
da hipétese cromossomica.

Desconfiem de narrativas que, ao se referir a contribuicoes do passado, utilizem
uma terminologia ou conceitos relacionados a ciéncia exatamente iguais aqueles
que utilizamos e aceitamos atualmente. Por exemplo, falar sobre Mendel em 1866,
referindo-se a “genes” e “populacdes”; ou dizer que Darwin teria observado “varia-
¢oes fenotipicas”.

Tenham cautela também para com a terminologia metacientifica empregada. Por
exemplo, com termos como “provar”. Um experimento ndo prova nada. Ele apenas
traz evidéncias favoraveis ou contrarias a uma determinada hipétese ou teoria.
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Consideracoes finais

Este estudo mostrou que a Histéria da Ciéncia, da forma como é utilizada em
muitas obras (como nos trechos analisados acima) pode ser caracterizada como
pseudo- histéria da ciéncia. Em vez de ser um auxiliar na educacdo, o uso da
pseudo- histéria da ciéncia atrapalha, ndo possibilitando a formacdo de uma visdo
mais adequada acerca da construcido do pensamento cientifico, das contribuicoes
dos cientistas e da prépria pratica cientifica; nem permitindo que se tenha uma
idéia adequada acerca do processo de formacdo de conceitos, teorias e modelos
atuais. Assim, o problema maior € a qualidade da Histéria da Ciéncia presente nos
textos didaticos, e enquanto isso ndo se resolver néo se pode nem sequer pensar em
aumentar a sua quantidade.

Nossa sugestdo é que seja estabelecida uma cooperacgdo e um trabalho conjunto
entre os autores de livros diddticos, educadores e especialistas em Histéria da
Ciéncia que estudaram os assuntos tratados. Desta forma, a longo prazo, os textos
histéricos que se encontram nos livros didaticos seriam escritos novamente, de
forma a passar uma visdo mais adequada do pensamento cientifico, considerando
o contexto das contribuicoes, e empregando a terminologia tanto cientifica como
metacientifica de modo correto.

Enquanto isso nio acontece, demos algumas sugestdes aos professores para
auxilid-los na escolha dos textos empregados. Sugerimos ainda que eles leiam artigos
que discutem as relacoes e entre Histéria da Ciéncia e Ensino bem como suas
aplicagoes em periddicos especializadas, ou mesmo, trabalhos de Histéria da Ciéncia
sobre os assuntos de que estdo tratando.
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