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RESUMO

Nesta dissertacdo, assumimos por epistemologia a linha de pesquisa em filosofia que se
popularizou no século XX quando, devido as revolugdes cientificas, se intensificaram as
discussbes em filosofia da ciéncia. Levantamos, inicialmente, uma discussao a respeito
de algumas destas epistemologias modernas no intuito de explicitar as vantagens e
desvantagens de cada uma destas versdes sobre a histéria da ciéncia (e, mais
especificamente, sobre a histdria da biologia). Tal discussdo culmina no reconhecimento
de alguns dos limites destas teorias. Dado isso, propomos uma perspectiva
epistemoldgica idiossincratica, inspirada, em parte, na epistemologia dialética de
Bachelard e, em parte, no materialismo histérico-dialético de Marx e Engels, a partir da
qual propomos meios para a superacdo dos impasses gerados pela epistemologia
moderna. Para ilustrar esta empreitada, lancaremos mé&o de uma diversidade de
exemplos da historia da biologia, devido a relevancia que esta area tem assumido na
ciéncia moderna. Além disso, propomos dois estudos de caso particulares desta
proposta, ambos pautados no caso da teoria da pangénese de Charles Darwin — uma
teoria bioldgica controversa e que foi, desde o principio, motor desta dissertacdo. Nos
utilizamos do primeiro caso para desenvolver um questionamento a respeito do carater
do progresso cientifico. No outro caso analisamos, especificamente, o papel da
linguagem na construcdo de uma teoria e na sua recepcao pela comunidade cientifica.
Ao final dos capitulos, concluimos que ha limitacdo numa interpretacdo da ciéncia a
partir da logica aristotélica e que a logica dialética se mostra mais interessante na
andlise das determinantes concretas da ciéncia. Mais que isso, concluimos que uma
perspectiva materialista dialética pode auxiliar na superacdo de contradices como
“continuismo versus incomensurabilidade” e “historia interna versus historia externa”.

Palavras-chave: Epistemologia; Logica Dialética; Materialismo Historico-Dialético;
Histdria da Biologia; Charles Darwin



ABSTRACT

In this dissertation, we assume by epistemology the line of research in Philosophy that
was popularized in the twentieth century when, due to the scientific revolutions, the
discussions in Philosophy of Science intensified. We first raised a discussion about
some of these modern epistemologies in order to make explicit the advantages and
disadvantages of each of these views on the History of Science (and more specifically
on the History of Biology). Such discussion culminates in the recognition of some of the
limits of these theories. Given this, we propose an idiosyncratic epistemological
perspective, inspired in part by the dialectical epistemology of Bachelard and partly by
the historical-dialectical materialism of Marx and Engels, from which we propose ways
of overcoming the impasses generated by modern epistemology. To illustrate this
endeavor, we will draw examples upon a diversity of episodes from the History of
Biology, due to the relevance that this area has assumed in modern science. In addition,
we propose two particular case studies of this proposal, both based on the Pangenesis
theory of Charles Darwin — a controversial biological theory that was, from the
beginning, the engine of this dissertation. We use the first case to develop an argument
about the character of scientific progress. In the other case, we specifically analyze the
role of language in the construction of a theory and in its reception by the scientific
community. At the end of the chapters, we conclude that there is a limitation in the
interpretation of science based on Aristotelian logic and that the dialectical logic is more
interesting in the analysis of the concrete determinants of science. More than that, we
conclude that a dialectical materialist perspective can help in overcoming contradictions
such as “continuism versus incommensurability” and “internal versus external history”.

Keywords: Epistemology; Dialetics; Historical-dialectical Materialism; History of
Biology; Charles Darwin
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INTRODUCAO




O termo epistemologia (do grego: episteme- conhecimento e logos- estudo) é
reconhecido por apresentar utilizagdo diversificada. Originalmente o termo foi
concebido em oposi¢do a doxa, que pode ser compreendida como conjunto de opinides
ou crencas (Audi, 1999, p. 243, 273). Entretanto, nenhum destes termos (epistemologia,
episteme, doxa) possui uma definicdo rigida, podendo apresentar certa liberdade de
sentido na dependéncia do contexto no qual estdo sendo aplicados. Por exemplo, ele
pode estar associado a sua definicdo na filosofia de Descartes até a sua acepcao ligada
ao empreendimento cientifico moderno (Japiassu, 1977). O que se pode afirmar, com
certa seguranca, € que a epistemologia € um meta-conhecimento, ou seja, € um
conhecimento de segunda ordem, pois se volta para a compreensdo das atividades
epistémicas de primeira ordem (como, por exemplo, a ciéncia).

Assumimos aqui, por epistemologia, a linha de pesquisa em filosofia que se
popularizou no século XX quando, devido as revolugdes cientificas, se intensificaram as
discussdes em filosofia da ciéncia. Dessa forma, quando falamos em epistemologia
estamos nos remetendo as vertentes modernas da filosofia da ciéncia que se propuseram
a lidar, direta ou indiretamente, com a fisica relativistica, a mecanica quéntica, a
geometria ndo-euclidiana, a quimica quantica etc. E importante pontuar que esta é uma
posicao particular, pois quando se fala de epistemologia enquanto campo independente
da filosofia ela pode ser, inclusive, contraposta metodologicamente a filosofia da
ciéncia (Kukla, 2015).

Um dos filésofos mais notaveis que se debrucou sobre a epistemologia
(entendida no sentido tomado neste trabalho) foi Karl Popper (1902-1994), amplamente
reconhecido pela sua teoria das conjecturas e refutacbes (Popper, 1982). Também
conhecida como falsificacionismo, a teoria de Popper influenciou diretamente os
trabalhos de outros importantes filésofos da ciéncia deste periodo como Thomas Kuhn
(1922-1996), autor de “A Estrutura das Revolugdes Cientificas” (1962), Imre Lakatos
(1922-1974), que propds uma reformulagéo do falsificacionismo popperiano a qual deu
o nome de “falsificacionismo metodologico”, e Paul Feyerabend (1924-1994), autor do
polémico e intransigente de “Contra o Método” (1975). Estes quatro nomes sdo os que
mais bem representam esta que podemos denominar a vertente anglo-sax6nica da
epistemologia, ou ainda, a vertente popperiana que, como veremos, foi muito

influenciada pela escola do positivismo ldgico.



Paralelo a esta vertente anglo-saxdnica, temos os trabalhos de Gaston Bachelard
(1884-1962), uma das grandes referéncias daquela chamada vertente epistemologica
francesa. Sua teoria do racionalismo aplicado &, ainda hoje, uma das mais expressivas
marcas da logica ndo aristotélica na epistemologia. Bachelard, assim como Popper,
também influenciou o trabalho de uma série de outros filésofos, porém, diferente dos
“discipulos” de Popper, estes aplicaram suas ideias a objetos de estudo diversos daquele
de Bachelard. Um destes filésofos é Georges Canguilhem (1904-1995), que trabalhou
especialmente com a historia da biologia, da medicina e da psicologia e outro é Louis
Althusser (1918-1990), que discutiu uma filosofia da ciéncia marxista e se debrugou
sobre a psicanalise.

Em funcdo da relevancia de Karl Popper e, principalmente, de Gaston Bachelard
para essa dissertacdo, segue uma breve revisdo das assonancias e dissonancias do

pensamento desses autores.

Popper versus Bachelard

Karl Popper nasceu na Austria, em 1902, porém, devido & ascensdo do nazismo,
imigrou ainda novo. Inicialmente esteve na Nova Zelandia, mas posteriormente Popper
se estabeleceu na Inglaterra onde concluiu os desenvolvimentos de seu pensamento
filosofico. Seu primeiro livro, “A LoOgica da Pesquisa Cientifica”, publicado
originalmente em 1934, se da na forma de uma critica a alguns pressupostos do
positivismo logico desenvolvido no Circulo de Viena. Embora ndo tenha participado
das reunides do Circulo na Universidade de Viena, Popper foi contemporaneo de seus
participantes e teve contato com alguns deles, tendo sido o positivismo l6gico uma
grande influéncia em todo o seu trabalho. Enquanto alguns caracterizam Popper como
um grande opositor das ideias neopositivistas do Circulo de Viena outros enxergam em
sua teoria uma simples reforma do neopositivismo (Naraniecki, 2010).

Uma das bases da epistemologia popperiana € sua critica ao critério de
significacdo de Ludwig Wittgenstein (1889-1951), filésofo que inspirou a tradi¢do
indutivista do positivismo l6gico do Circulo de Viena (Popper, 2000 [1980], p. 69-71).
Apoiado na critica do filésofo David Hume (1711-1776) ao método indutivo, Popper
defende que ndo ha bases logicas que confirmem os pressupostos de Wittgenstein. Isto

porque, a relacdo de causalidade entre a observacdo e a teoria que a sucede ndo é



logicamente garantida e ndo passa de uma expectativa psicologica do observador. Da
verdade de uma ou varias observacdes ndo € possivel inferir a validade de uma lei geral
racionalmente obtida.

Além disso, Popper demonstrou que “todo 0 nosso conhecimento € impregnado
de teoria, inclusive nossas observagdes” (Popper, 1975, p.75). Desta maneira, nunca ¢ a
experiéncia crua que leva a teoria, mas sim a experiéncia guiada por uma ou mais
concepcdes tedricas prévias. Popper entendia, portanto, que todas as proposicdes
cientificas seriam ndo mais que conjecturas e especulacdes. Nao haveria caminho
estritamente l6gico que levasse a formulacdo de novas teorias e, mais que isso, ndo seria
papel da filosofia da ciéncia entender em que condi¢fes o cientista formulou a teoria,
apenas compreender, por meios 16gicos, como “a inspiracgdo [...] veio a ser reconhecida
como conhecimento” (Popper, 1982, p. 144; Silveira, 1996).

De acordo com Popper, o carater cientifico de uma proposicao é reconhecido na
medida em que tal proposicdo é vulneravel a sua propria refutacdo pelos dados
empiricos e ndo na medida em que ela é verificavel por eles. O cientista, na realidade,
necessita de uma atitude critica em relacdo as suas teorias e as de outrem, ele precisa
perseguir meios de refutar a teoria, ja que a corroboragdo nao tem, pela légica, nenhum
valor. Se as teorias ndo podem ser logicamente verificadas, segue disto que a verdade de
uma proposicdo cientifica jamais pode ser assegurada. Enquanto, por outro lado, é
possivel e, mais que isso, € o propdsito da ciéncia identificar as incorrecGes de uma
proposicdo e, entdo, refutd-las para serem substituidas por novas conjecturas.

No entanto, Popper admitiu que as refutagdes ndo poderiam, também, ser tidas
como absolutas. Deste modo, 0 que deve ser continuamente perseguido, de acordo com
ele, é um ceticismo equilibrado dos cientistas para com as teorias, € isso que, segundo
ele, valida o empreendimento cientifico. Este é 0 método que, segundo Popper, anima o
empreendimento cientifico e, portanto, revela algumas de suas caracteristicas.

Uma destas caracteristicas € de que, apesar de nunca atingir a verdade, a ciéncia
se desenvolve, atraves das refutagdes, num sentido muito especifico de aumento do
conteddo de verdade de suas teorias. Afinal, uma nova conjectura, ou seja, uma nova
teoria surge acima de uma série de refutagdes que a informa melhor do que estavam
informadas as anteriores. Sendo assim, uma nova teoria deve, necessariamente,

responder a todas as questdes que eram respondidas pela teoria anterior e mais uma ou



varias novas questdes. Ou seja, uma teoria sempre tem um maior conteido de verdade
do que aquela que foi substituida. Isto foi 0 que Popper denominou verossimilhanca das
teorias cientificas e é a propriedade que reflete, stricto sensu, o progresso da ciéncia,
assegurado, em altima instancia, pela tradicéo critica e a objetividade cientifica.

Em suma, este € o modelo racionalista popperiano para explicar o
empreendimento cientifico. Popper, com ele, definiu duas coisas: 1) A maneira pela
qual todos os mais relevantes eventos cientificos devem ser interpretados. Sua filosofia,
também chamada de racionalismo critico, enxerga a historia da ciéncia sobre as regras
da ldgica cléssica e extrai dela uma continuidade ordenada do desenvolvimento da
ciéncia e, 2) A maneira pela qual se deve fazer ciéncia. Ndo apenas preocupado com a
historia, Popper acreditava que seu método falsificacionista seria 0 método cientifico
genuino e que, seguindo suas regras, 0 progresso cientifico estaria assegurado. Por este
motivo, sua epistemologia é denominada prescritiva ou, também, normativa.

Dito isso, entendemos que é consequéncia do modelo popperiano que a historia
da ciéncia passe a ser interpretada de uma maneira homogénea. Seria papel do
historiador enfatizar os periodos que, hoje, sdo reconhecidos como 0s mais notaveis,
pois foram estes que moldaram a ciéncia e apenas eles vao nos revelar o caminho pelo
qual a ciéncia avanca. As condicOes especificas sobre as quais cada evento cientifico se
sucedeu ou sobre as quais cada conceito foi proposto sdo deixadas de lado no intuito de
recortar uma continuidade das teorias cientificas e evidenciar um progresso cientifico
que &, visivelmente, inquestionavel.

Desenvolvendo sua epistemologia sob uma critica ao realismo ingénuo, Gaston
Bachelard tomou a nocdo de progresso cientifico de maneira bem diferente de Popper.
Nascido em Bar-sur-Aube, Franca, em 1884, Bachelard lecionou fisica, quimica e, mais
velho, filosofia para diferentes niveis, tendo terminado sua carreira como professor e
filésofo na Sorbonne (Universidade de Paris). Nos seus trabalhos de filosofia da ciéncia,
Bachelard criticou a nogcdo ingénua de que o conhecimento cientifico seria um reflexo
do mundo real (Lopes, 1996). Ele entendia que era papel da filosofia da ciéncia de seu
tempo superar a nogdo concretizada pelos filosofos do século XIX de que o pensamento
cientifico e critico é, sempre, posterior a apreensao do real.

Bachelard, no entanto, foi além e criticou a propria nogdo de que em ciéncia

trabalhamos de forma direta com o mundo real. Segundo Bachelard, o trabalho da



ciéncia com o mundo real é, em todas as suas etapas, mediado pela razdo e sua acéo
sobre 0 mundo, ou seja, as técnicas. Afinal, o cientista s6 pode agir sobre 0 mundo se
ele for, antes de tudo, instruido por teorias e equipado por instrumentos. Assim, 0S
fendmenos descritos pelo cientista ndo devem ser reconhecidos como a realidade ela
mesma, pois eles ja sdo fruto da intervencdo do cientista sobre 0 mundo. Sendo assim, o
fendmeno ja é o resultado de uma acdo sobre a realidade a partir das teorias e das
técnicas, ou seja, uma fenomenotécnica.

A consequéncia destes postulados de Bachelard é que o trabalho da ciéncia se da
em um mundo outro que ndo a realidade, mas numa construgéo racional da realidade. A
esta construcdo Bachelard deu nome de real cientifico, universo no qual, de fato, se
origina o conhecimento cientifico, no qual os fendmenos cientificos ganham existéncia.
Dentro deste mundo que é o real cientifico, o objeto da ciéncia também perde sua
definigdo aristotélica, sua concretude. Talvez, inclusive, de maneira mais radical que 0s
fendmenos.

Diferente do fenbmeno que tem sua existéncia fundada na razéo e na técnica, o
objeto é sintético. O objeto deixa de ser “coisa” e passa a ser encarado, na epistemologia
bachelardiana, como uma construcdo tedrica que permite ao cientista alcancar o
fendmeno e atuar sobre ele. O exemplo que Bachelard usa para ilustrar seu ponto de
vista € 0 modelo atdbmico da microfisica do século XX. O &omo, de fato, ndo existe e
nunca teve de existir. Ele foi, quando proposto (e pode continuar sendo assim) apenas
uma suposicao tedrica que servia ao fisico como uma ancora de apoio ao fenémeno, ou
seja, conferia sentido ao fendmeno da eletricidade.

Assim, a existéncia concreta do objeto cientifico — a observacédo e a experiéncia
sensivel — ndo pode ser entendida sendo como uma ilusdo, o objeto ndo tem mais
significado por si mesmo, ndo tem propdsito quando esta isolado. Ele esta, portanto,
sempre associado a uma hipdtese cientifica. A hipdtese que, antes, era entendida como a
maneira do cientista expressar a experiéncia que veio ao Seu encontro, passa a

constituir, em Bachelard, o préprio sentido do fendmeno. Nas palavras de Bachelard:

No século XIX tomavam-se as hipéteses cientificas como
organizacOes esquematicas ou mesmo pedagogicas. Gostava-se
de insistir em que elas eram simples meios de expressao.
Acreditava-se que a ciéncia era real por seus objetos, e
hipotética pelas ligacBes estabelecidas entre os objetos. [...] O
novo fisico inverteu, pois, a perspectiva [...]. Agora 0s objetos



é que sdo representados por metaforas; é sua organizagdo que
representa o papel de realidade. Em outras palavras, o
hipotético agora é o nosso fendmeno (Bachelard, 1983, p.17).

A partir destas consideracBes sobre o carater da atividade cientifica, Bachelard,
entdo, propde seu conceito de fenomenotécnica que é esta engenharia racional do
cientista por meios tedricos e técnicos para a construcdo de uma hipotese e/ou um objeto
que vai possibilitar a realizacdo do fenbmeno na ciéncia. A fenomenotécnica é,
portanto, 0 modus operandi da ciéncia, destituindo dela sua fungéo de reprodutora da
realidade e passando a enxergé-la como produtora de realidade.

Compreender o empreendimento cientifico desta maneira significa renunciar a
I6gica classica. Portanto, a ciéncia esta, necessariamente, em ruptura com 0 $enso
comum e é por isso que, como pontua Bachelard, o conhecimento cientifico € muito
comumente contra intuitivo: apenas olhando para o horizonte concluiriamos, com
propriedade, que a Terra é plana. Mas a ciéncia recusa a primeira informacéo que vem
da experiéncia e, por meio da fenomenotécnica, constr6i uma realidade na qual a
hipGtese da Terra em forma de globo se realiza, com eficiéncia, nos fendmenos
astrondmicos.

O que Bachelard fez, portanto, foi lancar mdo de uma ldgica outra, a l6gica
dialética, para entender a ciéncia. Bachelard pautou seus postulados na ideia de que a
ciéncia, o real cientifico, esta em relacdo dialética com a realidade. Ele prop6s uma via
dupla néo-hierarquizada de producdo do conhecimento, na qual realidade produz razéo
ao mesmo tempo que razédo produz realidade, uma via de dupla realizagéo.

E interessante pontuar que, embora Bachelard tenha se atido em sua
epistemologia aos exemplos da microfisica, da fisica relativista e quantica, da quimica
quantica e da geometria ndo euclidiana, ndo é apenas da ciéncia moderna que ele fala.
Os novos metodos e objetos da ciéncia apenas deixaram mais claro ao filésofo o seu
carater dialético. Para Bachelard, a ciéncia é, desde sua primeira hipotese, desde a
primeira técnica, uma intervencao instruida tedrica e tecnicamente sobre o mundo, que,
em contrapartida, Ihe responde. E, por fim, o que nos revela a histdria da ciéncia, de
acordo com Bachelard, é que todo este conhecimento cientifico surge como uma
ruptura, como a negacdo do conhecimento de senso comum.

Ja e possivel identificarmos diferencas fundamentais entre as teorias

racionalistas de Popper e Bachelard. A epistemologia popperiana se sustenta sob a



perspectiva realista uma vez que afirma que o status cientifico de uma teoria é
determinado por sua capacidade de ser refutada pelos dados empiricos, ou seja, com 0
contato direto com o mundo real. E, mais que isso, a ciéncia so progride na medida em
que se reproduzem estes testes, estes contatos “diretos” com a realidade. Por outro lado,
Bachelard afirmava que o “contato imediato com o real s6 vale como um dado confuso,
provisorio, convencional [...]. Por outro lado, a reflexo é que dard novo sentido ao
fendmeno inicial [...]. A priori, ndo podemos ter qualquer confianca na instrucéo que o
dado imediato pretende nos fornecer” (Bachelard, 1983, p.17).

A epistemologia de Popper, arquitetada sobre a logica aristotélica classica,
assume, portanto, que a realidade na qual se baseia a ciéncia é estatica: aquilo que € real
é sempre real e sé real. Ja aquilo que ndo é real, nunca foi nem nunca sera real. A
epistemologia de Bachelard, fundamentada numa légica ndo aristotélica, assume uma
realidade cientifica dindmica. As proposi¢des elementares que, em determinado
momento, se tem como verdade s@o justamente aquelas que o cientista deve estar
sempre apto a recusar. Assim, aquilo que é, nem sempre é. A ciéncia como apresentada
por Bachelard é uma ciéncia que se desenvolve sob uma relacdo dialética entre o real
cientifico e 0 “real-real”.

A questdo do modo como se dd o progresso na ciéncia é, portanto, outra
diferenca crucial entre as duas epistemologias. Como ja discutimos, a epistemologia
I6gica popperiana pressupde que, desde o primeiro enfrentamento com o conhecimento
de senso comum até as seguintes substituicdes de teorias cientificas, ha sempre uma
continua melhora de respostas para as mesmas perguntas e respostas novas para novas
perguntas. Embora jamais se chegue as respostas corretas, a verdade ou a realidade
plena, a ciéncia promove um aumento do conteudo de verdade das teorias. Ou seja, a
ciéncia, para Popper, evolui no sentido de aumentar a verossimilhanca do seu
conhecimento do real a partir de testes empiricos e, assim, procede resgatando recortes
cada vez mais amplos e claros do mundo como ele €.

Em oposicdo a este continuismo popperiano, temos que a epistemologia de
Bachelard é rupturista. Para ele, o conhecimento cientifico é sempre a reforma de uma
ilusio e a primeira ilusdo é a do primeiro contato com o mundo, o contato sensivel. E
necessario romper com o0 Senso comum para construir o conhecimento cientifico, aquele

que opera numa realidade de outra ordem que é aquela do real cientifico. O



desenvolvimento da ciéncia, por sua vez, se faz na negacio do conhecimento anterior. E
nesse processo de rupturas que ocorre ndo uma simples mudanga das respostas, mas
uma mudanca das préprias questdes a serem perseguidas, ou seja, ha uma eterna
mudanca de racionaliza¢do. Desse modo, ndo ha garantia de que o recorte da realidade a
que se atém o cientista aumenta o contetido de verdade do conhecimento, uma vez que o
recorte com o qual se trabalha agora é outro, novo e diferente.

Isso ndo significa dizer que Bachelard propés que a ciéncia ndo avanca, apenas
que o progresso cientifico assume propriedades dialéticas. Bachelard acreditava que este
progresso estava evidente no amadurecimento da perspectiva filos6fica com a qual a
ciéncia enxerga a realidade. Esse amadurecimento se d4, de acordo com ele, de uma
perspectiva realista para uma racionalista. Foi 0 que aconteceu na ruptura entre a fisica
classica e a fisica relativistica. Segue gue o conhecimento produzido num determinado
intervalo da historia da ciéncia ndo €, necessariamente, descartado. Na dependéncia de
como e onde este conhecimento € aplicado, ele sera compreendido por diferentes Gticas
filoséficas, em um pluralismo epistemolégico.

Dai o exemplo do conceito de massa que, na pratica experimental, tem, muitas
vezes, uma aplicacdo positivista: massa é aquilo que se pesa. J& na engenharia tem uma
aplicacdo racionalista cléssica, sob a Otica newtoniana: m=f/a. J& na pesquisa fisica
relativistica tem uma aplicagdo ultrarracionalista: e=mc®. E assim por diante. Este é 0
pluralismo filoséfico da epistemologia bachelardiana: os conhecimentos produzidos nas
diferentes fases as quais atravessa uma determinada ciéncia, embora surjam como a
negacgdo do conhecimento anterior, ndo sdo substituiveis. Todos permanecem servindo a
determinados propdsitos, tanto dentro como fora da comunidade cientifica (Bachelard,
1978). Essa perspectiva dificulta a compreensdo do desenvolvimento cientifico como
uma linha continua de progressdo. Ele se conforma, apenas, como um amadurecimento
da ciéncia através da mudanca, da transformacao.

E caracteristica essencial da epistemologia de Bachelard, portanto, o fato de que
ela ndo é elaborada na forma de um modelo normativo, como acontece com a teoria de
Popper e dos demais epistemélogos da vertente anglo-sax6nica. Bachelard
simplesmente sugeriu uma perspectiva epistemologica muito mais plural do que aquela

exibida pela epistemologia popperiana. Sua conclusdo mais 6bvia € de que ndo €
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possivel resgatar uma homogeneidade na histéria da ciéncia, ela deve ser estudada caso

a caso. Cada conceito, cada problema, cada teoria tem seu desenvolvimento Unico.

Justificativa & Objetivos

Como bem sabido, Popper e a grande maioria dos filésofos da ciéncia de seu
periodo basearam suas epistemologias em exemplos da histéria da fisica e da
matematica. Bachelard foi um dos poucos que trabalhou, também, com a histéria da
quimica. Embora nossa introducdo tenha se voltado a eles até aqui, o problema
desenvolvido nesta dissertacdo ndo tem origem na fisica, na matematica ou na quimica.
Dado a relevancia das ciéncias da vida no mundo moderno, propomos uma discussao
em epistemologia baseada inteiramente na historia da biologia. Um filésofo que se
debrucou sobre a biologia foi Georges Canguilhem, aluno de Bachelard, que lancou
mdo de algumas das categorias bachelardianas para a interpretacdo da historia das
ciéncias da vida (Canguilhem, 2011; 2012a; 2012b).

Assim como Canguilhem, n6s temos Bachelard como um de nossos principais
referenciais tedricos. A interpretacdo do empreendimento cientifico a partir da l6gica
dialética proposta por Bachelard foi, sem ddvida, um dos primeiros gatilhos desta
dissertacdo. Porém, como ficara claro, o gatilho inicial foi o materialismo histérico-
dialético de Marx e Engels, 0 que nos leva ao nosso objetivo geral: propor teses sobre 0
materialismo histérico-dialético como um método epistemoldgico lancando méo de
exemplos da Histdria da Biologia. Em termos de exemplos histéricos, temos como
objetivo, também, focar em alguns dos trabalhos de Charles Robert Darwin (1809-
1882), o autor do iconico livro “A Origem das Espécies”, em especial a sua “Hipotese
Provisoria da Pangénese”. Definimos, a seguir, 0s objetivos especificos tracados para
alcancar nosso objetivo geral, os quais foram desenvolvidos separadamente em quatro
capitulos.

Antes de tudo, se vamos trabalhar com a historia da biologia, vale lembrar da
paréfrase de Lakatos a Kant (1724-1804): “A filosofia da ciéncia sem a historia da
ciéncia é vazia; a historia da ciéncia sem a filosofia da ciéncia € cega” (Lakatos, 1983,
p.107). Esta parafrase, do modo como a interpretamos, deixa muito claro a
determinacdo reciproca entre epistemologia e histéria da ciéncia. Segue desta

determinacdo reciproca que, se por um lado uma histéria da ciéncia é sempre contada
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através de um viés filosofico particular, por outro lado uma filosofia da ciéncia também
é sempre desenvolvida através de um ou mais exemplos particulares da histéria. E certo,
portanto, que uma epistemologia construida com base na histéria da fisica ou da
quimica ndo vai se encaixar automaticamente na historia da biologia. Por isso as
diversas alteracOes e adaptacdes que Canguilhem realizou nos principios metodoldgicos
que tomou emprestado da epistemologia de Bachelard (Delaporte, 1994). Assim,
transpassar qualquer epistemologia para a analise da histéria de uma nova ciéncia é
sempre um exercicio filosofico que deve se manter aberto e feito com cautela.

Ainda que alertas para este entrave e sem nenhuma intencéo de nivelar a historia
da biologia com a historia das ciéncias fisico-quimicas, propomos no primeiro capitulo
uma comparacao entre as possiveis interpretacdes popperiana e bachelardiana para um
caso particular da histdria da biologia: o caso da teoria da pangénese de Charles Darwin.
A teoria da pangénese foi a teoria de Darwin para explicar a heranca e o
desenvolvimento dos seres vivos. Assim como as demais teorias para heranca anteriores
a genética mendeliana, a pangénese foi muito pouco explorada pela historia da biologia
moderna ja que ndo apresentava mais valor heuristico. Neste capitulo, questionamos
esta posicdo conferida a pangénese. Nosso objetivo, neste capitulo, foi expor os méritos
e as limitagcbes de ambas as epistemologias de Popper e Bachelard para a compreenséo
da historia desta teoria bioldgica controversa e que foi, desde o principio, motor desta
dissertacdo.

A conclusdo do primeiro capitulo nos encaminha, como ficara claro, para o
segundo capitulo. Nele propomos uma perspectiva epistemologica particular, inspirada,
em parte, na epistemologia bachelardiana e, em parte, no materialismo dialético de
Marx e Engels. Nosso objetivo, neste capitulo, foi discutir alguns dos impasses gerados
pelas epistemologias do século XX e propor meios para a superacdo destes impasses.
Para ilustrar esta empreitada, lancamos mao de uma diversidade de exemplos da historia
da biologia — exemplos que ndo o da teoria da pangénese, pois esta sera explorada,
novamente, nos capitulos seguintes.

O terceiro e quarto capitulo se apresentam como dois estudos de caso
particulares da proposta apresentada no segundo capitulo. Ambos estdo pautados no
caso da teoria da pangénese darwiniana, isto com o objetivo de contrastar estes estudos

de caso com as conclusdes do primeiro capitulo. Embora estes Gltimos dois capitulos
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ndo componham uma analise completa da teoria da pangénese sob a perspectiva
epistemoldgica apresentada no segundo capitulo, eles oferecem insights sobre algumas
de suas possibilidades. No terceiro capitulo, objetivamos desenvolver a ideia da teoria
da pangénese como um projeto de Darwin para unificar o estudo da evolucdo com o
estudo do desenvolvimento, projeto que ndo teve meios para se desenvolver no século
XIX. Isto no intuito de questionar o carater do progresso cientifico, dado que um projeto
similar vem se desenvolvendo desde o final do século XX. No quarto capitulo,
objetivamos analisar a presenca de linguagem teleoldgica no texto da pangénese, em
comparagdo com o texto da teoria evolutiva do mesmo autor, isto no intuito de
questionar o papel da linguagem na constru¢cdo de uma teoria cientifica e na sua
recepcdo pela comunidade cientifica.

Diante de uma pesquisa tedrica, foram realizados, nesta dissertacao,
levantamentos bibliograficos com o intuito de referendar a construcdo de artigos
apresentados em diferentes eventos, que consequentemente contribuiram para fortalecer
as abordagens reflexivas da dissertacdo. Por fim, cabe registrar que os trechos de textos
originais em lingua inglesa reproduzidos neste trabalho sdo de traducdo livre dos

autores.
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CAPITULO 1

Adaptagdo do artigo “A HISTORIA DA CIENCIA
EM POPPER E BACHELARD: O CASO DA
TEORIA DA PANGENESE DARWINIANA”,
aceito para publicacdo nos anais do congresso
Scientiarum Historia X, em outubro de 2017.
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O naturalista inglés Charles Robert Darwin (1809-1882) é considerado o pai da
teoria evolutiva moderna gracas as ideias presentes no seu livro “A Origem das
Espécies” (1859). Foi ali que Darwin definiu o processo evolutivo como “descendéncia
com modificacdo guiada por sele¢do natural”. Embora “A Origem das Espécies” seja
sua obra mais famosa, ela ndo foi a Unica. Como resultado dos seus estudos sobre a
variacdo, heranca, desenvolvimento e reproducdo Darwin publicou seu livro “A
Variacdo de Animais e Plantas sob Domesticacdo”. Foi nesta outra obra, em seu ultimo
capitulo, que ele propds a sua segunda teoria® bioldgica geral, a “Hipdtese Provisoria da
Pangénese” (Darwin, 1868, p. 357-404). Muito menos reconhecida que a teoria
evolutiva, a “Hipotese Provisoria” de Darwin era uma teoria para explicar o fendmeno
da heranca bioldgica (hereditariedade) e o desenvolvimento ontolégico dos seres vivos.

A pangénese (do grego pan- todo e genesis- origem/nascimento) estava baseava
na proposta de que toda a organizacdo do corpo é capaz de reproduzir a si mesmo
através de suas partes. Cada parte do corpo, possivelmente cada célula, seria capaz de
liberar mindsculas gémulas (de proporcdo similar aos atomos), que carregariam a
informacdo herdavel das caracteristicas daquela parte. Estas gémulas seriam liberadas
ao longo de toda a vida do individuo e se multiplicariam e circulariam ao longo do
corpo durante certo periodo até que se acomodassem nos 6rgaos reprodutivos.

Durante a reproducéo sexual, o conjunto de gémulas de ambos os parentais seria

unido, formando um embrido, ou seja, um novo ser vivo com as caracteristicas de

! Hipétese (do grego "hypo"-debaixo e "thesis"-tese) se define aqui com uma proposicdo simples de
natureza criativa, desenvolvida em bases empiricas e/ou especulativas. Assim, as hipéteses sdo
norteadoras da produgdo de dados observacionais e/ou experimentais. Neste sentido, se assemelham as
“conjecturas” popperianas (Popper, 1982) ou as “teorias acessorias” de Lakatos (1970). Teoria (do grego
“theoria”-contemplar, examinar, observar) aqui é tomada como um sistema explicativo. Ou seja, envolve
uma ou mais hipoteses, um conjunto de observacfes coerentes com o enredo explicativo e com dados
experimentais. Neste sentido é que a pangénese darwiniana € entendida aqui como uma teoria, uma vez
que reunia explicacBes para os fendmenos observados, mais de uma hipdtese a respeito da heranca
(existéncia das gémulas, influéncia do ambiente sobre elas, fendmeno da dorméncia etc.), evidéncias
empiricas e uma heuristica positiva (Galton, 1871 e seus experimentos de transfusdo de sangue em
coelhos; Darwin, 1871 e sua resposta aos resultados de Galton). Como sistema, a teoria envolve um
conjunto de elementos articulados e determina uma série de procedimentos enquanto opera uma
explicacdo. Pode ser dito que, da forma como se esta definindo aqui, uma teoria guarda grande
semelhanga com as nogGes de fenomenotécnica (Bachelard, 1983), objetos de conhecimento (Althusser,
1985) e concretos de pensamento (Marx, 1858). E importante ressaltar, no entanto, que as referéncias
foram usadas como analogias para as defini¢des que estdo sendo usadas aqui, uma vez que autores como
Marx/Althusser e Popper/Lakatos, por exemplo, ndo guardam grandes afinidades de pensamento.



15

ambos os parentais. Na seguinte passagem de “A Variacdo de Animais e Plantas sob

Domesticacdo” Darwin resume 0s pressupostos de sua teoria:

Eu presumo que as células, antes de sua completa conversao
em material completamente passivo ou ‘material formado’,
liberam pequenos granulos ou atomos, que circulam livremente
através do sistema e, quando nutridos apropriadamente,
multiplicam-se por auto  divisdo, transformando-se
subsequentemente em células como aquelas das quais derivam.
Esses granulos, por questdo de distingdo, podem ser chamados
gémulas celulares, ou, como a teoria celular ainda ndo se
encontra completamente estabelecida, apenas gémulas. Elas
supostamente sdo transmitidas dos parentais para a progénie, e,
geralmente, se desenvolvem na geragdo seguinte, mas,
frequentemente, sdo transmitidas em estado dormente por
varias geracoes até que, entdo, se desenvolvem. [...] Por fim, eu
assumo que as gémulas em seu estado dormente apresentam
uma afinidade mutua entre si, levando a sua agregacdo nas
sementes ou drgdos sexuais. Portanto, rigorosamente, ndo é o
sistema reprodutivo, nem as sementes, que Sa0 responsaveis
pela geracdo de novos organismos, mas sim as células do corpo
propriamente ditas. (Darwin, 1868, p. 374).

E, portanto, ao desenvolvimento mediado pelas gémulas que Darwin atribuiu o
poder de explicar como se dava a heranca. O objetivo explicito de Darwin com a teoria
da pangénese era fornecer uma explicacdo unificada e universal para 0 maior nimero de
fendmenos, até entdo ndo esclarecidos, mas que ele acreditava estarem envolvidos tanto
com a heranga como com o desenvolvimento. Dentre os diversos fenGmenos os quais
Darwin elucidou com sua teoria estava, por exemplo, o fenbmeno da heranca de
caracteres adquiridos. Popularizada pela teoria de Jean Baptiste de Lamarck (1744-
1829), a nocdo de heranca de caracteres adquiridos era, na realidade, senso comum na
comunidade cientifica até o século X1X. E foi Darwin, e ndo Lamarck, que desenvolveu
um mecanismo fisioldgico, na pangénese, para explica-la, inclusive em coeréncia com a
sua teoria evolutiva (Arcanjo & Silva, 2017).

Hoje sabemos que a teoria da pangénese ndo apresenta valor heuristico algum
para a fisiologia ou para a biologia do desenvolvimento. No entanto, na época de sua
publicacdo ela teve uma recepcdo acalorada com diversos adeptos, assim como
opositores (Bizzo, 2008). Francis Galton, primo de Darwin, mais conhecido por seus
trabalhos em estatistica, foi um dos grandes adeptos da teoria da pangénese logo que foi
publicada. Sua confianga e excitacdo em relagdo as promessas heuristicas da pangénese

0 levaram a elaborar um experimento baseado nas hipOteses de Darwin. Tal
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experimentacdo se deu no intuito de identificar a presenca de gémulas na corrente
sanguinea de ratos, afinal Darwin havia proposto que as gémulas, antes do repouso nos
Orgdos sexuais, permaneceriam circulando pelo organismo durante certo tempo.

O experimento ndo gerou resultados positivos, decepcdo que levou Galton a
publicar, nos anais da Royal Society of London, um ensaio relatando e lamentando o
insucesso de seus experimentos que, inclusive, o levariam a propor posteriormente uma
nova teoria para heranca (Galton, 1871). Darwin, no entanto, rebateu a publicacdo de
Galton, atraves de uma resposta na Nature, afirmando que jamais havia dito que as

gémulas circulariam especificamente na corrente sanguinea (Darwin, 1871).

1.1 Uma interpretacdo popperiana

Sob a perspectiva epistemoldgica de Popper, sdo trés as mais 6bvias conclusdes
que se pode tirar deste breve relato a respeito da teoria da pangénese: 1) Claramente, a
pangénese darwiniana ndo teve papel relevante na historia da teoria evolutiva como a
conhecemos e, portanto, ndo teve papel relevante na histéria da biologia. Deste modo,
pouco tem a oferecer para uma compreensdo da logica do desenvolvimento desta
ciéncia; 2) A teoria da pangénese, sequer pode ser considerada como uma teoria
genuinamente cientifica. Isto porque ela é dificilmente refutada, talvez ndo haja
nenhuma maneira de refuta-la, como indica a resposta de Darwin aos experimentos de
Galton. Darwin elaborou com a pangénese uma “teoria” extremamente abstrata que, a
primeira vista, ndo proibe nenhum acontecimento logicamente previsivel e 3) A teoria
da pangénese seria, portanto, melhor definida como uma teoria pseudocientifica e é
consequéncia disso a baixa relevancia que ela teve para os desenvolvimentos seguintes
da biologia.

Estas sdo conclus@es, a principio, sensatas. Afinal, quem hoje ouve falar sobre a
teoria da pangénese, sendo como um devaneio de Charles Darwin? E comum, inclusive,
ver a pangénese retratada como um deslize de um grande cientista (Bizzo & Molina,
2004). Estas conclusdes séo, certamente, coerentes com a Vvisdo popperiana de que as
condicBes nas quais a teoria é formulada ndo sdo relevantes para se compreender a
historia da ciéncia. No entanto, esta visdo também empobrece o entendimento do lugar
da pangénese em sua época enfatizando o lugar da pangénese hoje, em que temos a

genética como explicagdo atual, e muito bem sucedida, para a hereditariedade.
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Esquecemos que, no século XIX, os fendmenos relacionados com heranga eram
completamente incompreendidos e ignora-se do exercicio de Darwin em condensa-los
quase todos numa unica explicacdo fisioldgica, de carater materialista e mecanicista e
que estava, ainda, em total harmonia com a sua teoria evolutiva, uma teoria
revolucionéria que é, até hoje, o ndcleo duro do campo da biologia.

De um novo ponto de vista, o empreendimento darwiniano com a pangénese
talvez esteja sendo muito facilmente menosprezado ao ser categorizado como
pseudocientifico. Da mesma maneira que Popper diz que é relativamente facil encontrar
verificagcBes que corroborem a sua teoria, também é relativamente facil reconhecer nas
teorias atualmente estabelecidas motivos para seu estabelecimento. Ndo seria papel da
historia da ciéncia compreender o valor das teorias em seu tempo? N&ao teria este

exercicio algo a nos dizer, também, sobre o empreendimento cientifico?

1.2 Uma interpretagdo bachelardiana

Como nao existe um modelo na teoria de Bachelard, mas apenas proposi¢oes a
respeito de caracteristicas da ciéncia, € mais complicado interpretar a historia de uma
teoria especifica, como a pangénese, sobre uma abordagem bachelardiana. No entanto,
algumas questdes sdo claras. Bachelard assume que todo conceito ou ideia na ciéncia
apresenta um espectro nocional, ou seja, a realidade de uma ideia esta fracionada em
diversas perspectivas filoséficas. Foi o que ele desenvolveu em sua nocdo de perfil
epistemoldgico. Deste modo, seria correto supor que Bachelard defenderia uma analise
mais profunda da teoria da pangénese dentro de um espectro nocional do conceito de
heranca para, assim, extrair de sua histéria o que ela tem a dizer sobre o
empreendimento cientifico.

Embora ndo tenhamos desenvolvido esta analise do conceito de heranca — algo
que nos parece pertinente ser perseguido posteriormente — reconhecemos uma
peculiaridade da teoria da pangénese que se mostra interessante sob um ponto de vista
bachelardiano. E o fato de que ela era fundamentada na ideia de que o desenvolvimento
é a base para as mudancas evolutivas e, portanto, era seu pressuposto que o estudo dos
mecanismos do desenvolvimento desvendaria os mistérios da origem e natureza da
variacao das espécies. Como veremos em detalhes no segundo capitulo, é possivel dizer

que a teoria da pangénese era um projeto de Darwin para sintetizar o estudo da evolugéo
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com o estudo do desenvolvimento, de modo a conferir uma linha heuristica
experimental para o estudo das varia¢6es na evolucdo (Arcanjo & Silva, 2017).

Tal nocdo de desenvolvimento como base para a origem da variacdo foi
suprimida, em meados do século XX, pelo desenvolvimento da Teoria Sintética da
Evolucdo (TSE) — a sintese entre a teoria evolutiva darwiniana e a genética mendeliana.
A abordagem genecentrista da TSE para o estudo da evolugdo — definindo-a como a
mudanca das frequéncias de genes ao longo das geracGes — substituiu a tradicdo de
estudo do desenvolvimento no campo da evolugdo. No entanto, eis que no final do
século XX surge a disciplina Biologia Evolutiva do Desenvolvimento (Evo-devo) que,
inclusive, teria como origem a publicacdo da “Origem das Espécies” (Hall, 2003).

Embora ndo nos caiba, neste capitulo, entrar em detalhes, o fato é que uma ideia
que no século XIX era amplamente defendida e que foi quase completamente rejeitada
apos o advento da genética no século XX, volta, no século XXI, com toda forca. Este
tipo de reviravolta ndo é comportado pelo modelo continuista de Popper, especialmente
porque ndo é possivel identificar, nesta historia, nenhuma refutacdo passada que tenha
se mostrado claramente equivocada e explicasse o retorno de uma ideia anteriormente
abandonada.

A perspectiva bachelardiana ja nos permite entender este evento de uma maneira
diferente. Tendo em vista o conceito de fenomenotécnica de Bachelard, é possivel supor
que o advento de novas teorias e de novos instrumentos tenha levado a uma conversdo
na realizacdo dos fenbmenos de heranca e desenvolvimento. Sob este novo contexto
cientifico se fez possivel o resgate de ideias anteriormente rejeitadas, mas que devido a
uma mudanga de racionalizagdo passaram a ser compreendidas de uma nova maneira.
Voltaremos a este caso no segundo capitulo.

O que é interessante demarcar neste capitulo inicial é que teorias como a
pangénese darwiniana, uma vez bem adequadas ao seu tempo, ndo podem, nem devem
ser menosprezadas por sua incongruéncia com conhecimentos subsequentes.
Acreditamos que ha valor histérico e ha valor epistemoldgico em teorias que, numa
analise logica e positivista, sdo facilmente descartaveis. Neste sentido, a perspectiva
bachelardiana da ciéncia parece, a principio, fazer mais jus aos pormenores filosoficos

da historia da ciéncia, inclusive ao se tratar da historia da biologia.
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Acreditamos que, uma vez que a teoria de Popper esta estruturada num modelo
l6gico bem definido, tal modelo acaba se restringindo a contar uma historia da ciéncia
demasiado homogénea, que ndo comporta a pluralidade das ciéncias e seus diversos
desenvolvimentos. Nos permitimos questionar se mesmo a historia da fisica relatada por
Popper deveria estar sendo recortada tdo rigidamente e se, talvez, ndo haveria outros
aspectos menos objetivos da historia que ajudassem a iluminar os desenvolvimentos
contemporaneos da fisica.

A teoria bachelardiana, por outro lado, concede foco exatamente a pluralidade
epistemoldgica da atividade cientifica. Nem s de positivismo, nem s6 de racionalismo
se desenvolve uma ciéncia. E, neste sentido, ndo temos dividas de que ele esta correto,
as revolucBes que vemos ocorrer nas ciéncias ndo poderiam estar desassociadas de
conversdes filoséficas na compreensdo da natureza. Portanto, tudo muda. Se tudo muda,
uma s6 viseira filoséfica pode ndo ser suficiente para contar a historia de toda uma

ciéncia, muito menos de todas as ciéncias.

1.3 Resta uma lacuna

Né&o afirmamos, no entanto, que a epistemologia bachelardiana tenha preenchido
todas as lacunas da epistemologia. H& algo que nenhuma das duas parece, igualmente,
dar conta. Afinal, quais as influéncias concretas dos desenvolvimentos econémicos,
politicos e sociais em geral sobre a atividade cientifica? O modelo l6gico de Popper
facilmente se livra dessas preocupacdes ao eclipsar 0s meios irracionais de
desenvolvimento de teorias pelos meios racionais, criticos e objetivos do método de
refutacdes. Menos aristotélico que Popper, Bachelard ainda questiona em “A Filosofia

do Nao”:

Perguntaremos, pois, aos cientistas: como pensais, quais sdo as
vossas tentativas, 0S vossos ensaios, 0s vossos erros? Quais sdo
as motivagdes que vos levam a mudar de opinido? Por que
razdo vocés se exprimem tdo sucintamente quando falam das
condigdes psicolégicas de uma nova investigagdo? (Bachelard,
1978, p.8)

Bachelard assume que ha fatores suprarracionais atuando no empreendimento
cientifico. No entanto, ndo é possivel dizer que ele avanca sequer um passo em relacdo a

perspectiva popperiana no sentido de responder as suas proprias questbes. Em sua
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epistemologia, Bachelard se abstém de entrar neste aspecto da ciéncia em prol de uma
andlise, também, puramente I6gica, embora dialética. Assim, tomando como exemplo a
comparacdo entre as abordagens popperiana e bachelardiana para a histéria da teoria
darwiniana da pangénese (e que se estende para a historia da ciéncia em geral), a
perspectiva bachelardiana parece expor caracteristicas do empreendimento cientifico
muito mais interessantes e frutiferas do que uma analise logica classica, como a
popperiana. Ainda assim, resta uma lacuna que Bachelard ndo preencheu, embora
parecesse estar ciente, aquela dos elementos concretos que influenciam o
estabelecimento de uma tradi¢do cientifica: a metodologia, a linguagem, os fatores
psicoldgicos e, principalmente, o contexto social e econémico.

Temos na epistemologia de Thomas Kuhn? um exemplo de exploracdo pela
filosofia da ciéncia de alguns destes elementos. O problema da epistemologia kuhniana
é que, embora seja muito interessante, ja que baseada numa critica mais que pertinente
ao modelo popperiano, ela se caracteriza como uma interpretacao relativista da ciéncia.
Mesmo que ndo explicita, a consequéncia Ultima da teoria de Kuhn é que néo é possivel
identificar qualquer tipo de avanco na ciéncia.

O que vamos propor a seguir, portanto, sdo algumas novas ideias, de inspiragdo
bachelardiana, mas que se apropriem racionalmente das influéncias de elementos
concretos no estabelecimento de conceitos, teorias e tradi¢Ges cientificas, isto no intuito
de compor uma filosofia da ciéncia que tome ndo apenas um, mas todos os angulos da
historia da ciéncia de maneira concreta e plural. Dito isso, devemos concluir dizendo

que a inspiracdo desta proposta que segue é apenas parcialmente bachelardiana. Como

2 O trabalho em que Kuhn descreve sua epistemologia, e pelo qual ganhou notoriedade é seu livro “A
Estrutura das Revolugdes Cientificas (1998[1962]). O modelo kuhniano encara o desenvolvimento
cientifico como uma sequéncia de periodos de ciéncia normal, um momento de atividade pouco critica na
ciéncia em que os cientistas trabalham na solucdo de pequenos problemas, nos quais a comunidade
cientifica adere a um paradigma, um conjunto de pressupostos basicos sob os quais todos os cientistas de
uma mesma tradi¢do cientifica trabalham. Estes periodos, por sua vez, sdo interrompidos por revolugdes
cientificas, marcadas por crises/anomalias, em que os pressupostos do paradigma dominante sdo postos
em questdo, culminando com sua ruptura. A crise é superada quando surge um novo candidato a
paradigma. Ao comparar o antigo e o novo paradigma, Kuhn defende a tese da incomensurabilidade. Para
ele, ndo é possivel compara-los, pois a visdo de mundo difere entre os paradigmas, logo as questdes a
seres respondidas ndo sdo as mesmas, a linguagem cientifica ndo é a mesma, e 0s métodos ndo sao 0s
mesmos. Deste modo, ha uma ruptura tdo radical que se faz impossivel identificar qual o melhor
paradigma num sentido absoluto. Dado o relativismo de sua nogdo de incomensurabilidade, a teoria
kuhniana foi acusada de propor a ciéncia como uma atividade irracional (Kuhn, 1998; Ostermann, 1996).



21

ficara claro, a origem primeira de todos os questionamentos e propostas que se fizeram
e se fardo presentes neste trabalho estd no materialismo dialético de Karl Marx (1818-
1883) e Friedrich Engels (1820-1895). Deste modo, 0 préximo capitulo é composto de
teses em que epistemologia e dialética sdo relacionadas sob uma perspectiva
materialista histdrica.
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Entendemos que todo o conjunto de modelos e ideias epistemoldgicas que
emergiram no século XX estabeleceu uma nova linha de pesquisa da filosofia que ainda
estd longe de atingir uma saturacdo. Nesse sentido, uma questdo ascendente na
epistemologia atualmente € a influéncia dos fatores sociais no empreendimento
cientifico, questdo esta que as teorias epistemologicas mais difundidas do século XX
careceram de aprofundar. Popper, por exemplo, ignorou o papel da sociedade na ciéncia
ao lancar mdo de uma definicdo aristotélica para o problema da escolha de teorias.
Kuhn, por outro lado, foi o primeiro da vertente anglo-saxdnica a apontar a insuficiéncia
da explicacdo popperiana. Porém, embora ele defenda a relevancia dos fatores
psicoldgicos e socioldgicos no desenvolvimento da ciéncia, ndo se preocupou em
definir meios para uma investigacdo racional destes fatores. Bachelard reconhece,
também, as faces pouco objetivas do empreendimento cientifico, mas, deliberadamente,
ndo se dedica a discutir este problema.

Nesse sentido, o objetivo desse capitulo € desenvolver teses sobre as, chamadas
aqui, condicGes concretas de producdo do conhecimento cientifico. Teses que
pretendem, entre outras coisas, incorporar a influéncia dos fatores econdémico-politicos-
sociais no desenvolvimento da ciéncia. Para tanto, esse trabalho se fundamenta no
materialismo histérico-dialético de Marx e Engels, mas, também, no racionalismo
aplicado de Bachelard. Os exemplos usados em apoio a essas teses sdo originarios,
principalmente, da historia da Biologia. Essa opc¢édo se deve a relevancia que esta area
tem assumido na ciéncia moderna. Feito isso, essas teses serdo discutidas em relacéo as
vertentes epistemoldgicas anglo-saxdnica e francesa.

No intuito de compreender a ciéncia na sua atividade concreta, seréo
considerados, de forma didatica, dois aspectos, um de carater epistemoldgico e outro de
carater ontolégico. Os aspectos epistemoldgicos considerados sdo aqueles que dizem
respeito, fundamentalmente, a relacdo entre o conhecimento cientifico e o seu referente,
a realidade concreta. Os aspectos de carater ontologico dizem respeito as relacdes entre
os elementos concretos do empreendimento cientifico tais como a tradi¢do cientifica, a
linguagem, as técnicas e 0 contexto socioeconémico.

Em principio o aspecto epistemoldgico deveria ser entendido como originario do
aspecto ontologico, uma vez que o Ultimo representa as causas materiais da ciéncia. No

entanto, assume-se que a ciéncia, em sua atividade concreta, €, também, definida pela
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sua relacdo com a realidade. Dessa forma, elementos ontoldgicos e epistemoldgicos se
relacionam em continua agdo reciproca. Nesse sentido, remete-se o leitor a fita de
Moebius (ou Mdbius) na qual, tendo sido determinado um momento, os lados podem
ser definidos independentemente, mas na continuidade do movimento sdo ambos o
mesmo e os dois lados (Figura 1). Do mesmo modo, na continuidade da atividade
cientifica os aspectos ontoldgicos e epistemoldgicos representam uma unidade — tal

unidade é a propria sintese de multiplas determinacdes.

Figura 1 - Fita de Moebius (Foto David Benbennick, GNU Free Documentation License)

2.1 Uma visada dialética

A palavra dialética tem origem na Grécia Antiga e €, geralmente, atribuida aos
escritos de Sdcrates (471-399 a.C.) e Platdo (428-347 a.C.). Nessa época a palavra tinha
sentido semelhante a dialogo e correspondia a um método de desenvolvimento de ideias
em busca da verdade por meio do debate, da contradicdo de argumentos (Audi, 1999, p.
232-233). Hoje, no entanto, a palavra tem variadas conotacbes. Seu sentido mais
convencional deriva, em primeiro lugar, dos trabalhos de Georg W. F. Hegel (1770-
1831) que apresentava uma concepcao idealista da dialética.

Para Hegel, a racionalidade era a prépria realidade, a esséncia do ser e, ao
mesmo tempo, ele assumia que a realidade e, portanto, a razdo é sempre historicamente
produzida. Esta € considerada uma das grandes novidades da teoria hegeliana, porém ela
gerava um impasse: de acordo com a logica classica essa identificagdo da razdo com o

devir historico é paradoxal, afinal a razdo é estatica. Definir histéria como razao seria
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negar a prépria historia, afirmando que as mudancas historicas sdo apenas aparentes
quando, na verdade, tudo permanece. Hegel superou tal paradoxo ao por a historia em
primeiro plano e elaborar sua concepcédo de realidade sob a 6tica de outra l6gica, uma
I6gica dialética. Segundo a logica dialética, 0 movimento € a regra e se da a partir da
contradicdo de ideias e sua superacdo na forma de uma sintese. Ou seja, nega-se a ldgica
formal e se estabelece uma légica dialética para qual o motor do pensamento e,
portanto, da historia sdo as contradi¢fes e sinteses. Dessa forma, a histéria ndo é senao
razdo em realizacdo (Marcondes, 2008).

Os trabalhos de Karl Marx e Friedrich Engels subverteram a dialética de Hegel a
uma concepc¢do materialista da historia. A dialética marxista, assim como a hegeliana,
caracterizava um movimento de producdo de realidade. No entanto, para Marx, ndo era
mais a ideia, a razdo, o fundamento da realidade, mas sim as bases materiais da
sociedade sobre as quais as ideias sdo, entdo, produzidas (Marx, 1974). Os elementos
desta base material que determinam o processo histérico da sociedade seriam as forcas
produtivas, os modos de producdo e as relacBes de producdo. A contradicdo primaria
gerada por estes elementos seria a luta de classes, sendo esta o verdadeiro motor da
sociedade e, portanto, da realidade (Marx, 1999). Em suma, a dialética hegeliana e a
marxista se opunham quanto a concepgao de realidade. Enquanto Hegel defendia que “0
racional é real e o real é racional” (a maxima do idealismo), para Marx e Engels a
realidade material da luta de classes é que condicionaria 0 pensamento, a razdo. No
entanto, Engels tomou a dialética como a realidade em si mesma, para ele “as leis da
dialética atuavam numa natureza que existia objetivamente e independente da mente
humana” (McLellan, 1977, p.70). Enquanto isso, Marx a tomou mais como uma
abordagem tedrica para compreender a realidade em seu movimento real. Nas palavras
de Mclellan, “para Marx, qualquer tentativa de construir uma espécie de base objetiva
para o estudo do processo historico fora desse mesmo processo estava condenada ao
insucesso, pois todo pensamento era social e sua significacdo somente seria apreendida
através do estudo da sociedade” (1977, p.71).

Neste trabalho, muito mais em sintonia com o posicionamento de Marx, a
dialética ndo sera tomada como uma categoria ontologica, dito de outra forma, a
dialética ndo serd tomada como um meio para definir a propria realidade. Ela sera

tomada como uma ferramenta epistemoldgica, ou seja, sera utilizada uma légica
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dialética para compreender a natureza de um objeto cuja realidade j& é de segunda
ordem: o conhecimento cientifico (Silva, 2001).

Antes de prosseguir, € bom esclarecer aquilo que vem se chamando por
atividades epistémicas e objetos de primeira e segunda ordem, pois estas sdo
caracterizages centrais desse trabalho e das quais sera lancada méo diversas vezes ao
longo do texto. Acredita-se que a ciéncia € uma atividade epistémica de primeira ordem,
pois ela produz conhecimento a partir da acdo sobre a realidade. A ciéncia pretende
compreender o real. Deste modo, a realidade do objeto da ciéncia € aquela de primeira
ordem. Por consequéncia, a epistemologia deve ser entendida como uma atividade
episttmica de segunda ordem, pois ela pretende compreender a propria ciéncia. A
ciéncia, neste caso, passa a ocupar o lugar de objeto de estudo, o qual pode se dizer,

entdo, ser de segunda ordem (Tabela 1).

Tabela 1- Ordenacdo das atividades epistémicas de interesse para este trabalho e de seus respectivos
objetos de estudo. Note-se que a terceira linha foi incluida, apenas, por motivo de ilustracéo.

Atividade Epistémica Objeto de Estudo
Primeira Ordem | Ciéncia Realidade
Segunda Ordem | Epistemologia Conhecimento cientifico
Terceira Ordem | Historia da Epistemologia Conhecimento epistemoldgico

Dado este esclarecimento, prosseguir-se-a com a apresentacdo da proposta
epistemoldgica deste trabalho que se baseia numa interpretacdo do empreendimento
cientifico a partir de dois aspectos, denominados ontoldgico e epistemolédgico. A
despeito do caréater dialético da relacdo entre estes dois aspectos (unidade na diversidade
dada a partir da acdo reciproca e sintese de multiplas determinacdes) eles serdo

definidos a seguir separadamente.

2.2 Aspecto ontologico

Com relacdo ao aspecto ontologico da atividade cientifica, defende-se que ele

diz respeito as relacdes materiais estabelecidas entre elementos presentes na producéo
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do conhecimento tais como a tradigdo cientifica do momento, a linguagem
convencionada, as técnicas cientificas disponiveis, as problemaéticas sociais presentes no
momento historico etc. Nesse ponto, é preciso deixar claro que aquilo que esta se
chamando de aspectos ontologicos da atividade cientifica tem sido, geralmente,
reconhecido como elementos de carater epistemologico pela filosofia da ciéncia
(Kuhn,1998; Bachelard, 1983; Hessen, 1999). Esta terminologia é subvertida neste
trabalho por se considerar que a realidade concreta do conhecimento cientifico — objeto
de estudo da epistemologia — ja é de segunda ordem. Dessa forma, elementos de
natureza epistemoldgica devem ser compreendidos como elementos ontolégicos de um
conhecimento de segunda ordem.

O aspecto ontologico da ciéncia diz respeito, portanto, ao desenvolvimento
material da ciéncia. Primeiramente, defende-se que este desenvolvimento é construido
através de embates cientificos. Em oposicéo a visdes continuistas, tanto na historia da
ciéncia quanto na filosofia da ciéncia, que apresentam as teorias cientificas sendo
substituidas por outras “melhores” numa reta do tempo (Duhem, 1991 [1954]; Popper,
2000; Agassi, 1973), acredita-se que a ciéncia se constrdi concretamente através de suas
contradi¢cdes. Olhando, por exemplo, para o intervalo entre séculos XVII e XIX da
Historia da Biologia, podemos reconhecer um importante exemplo destas contradi¢des
na discusséo sobre o problema da origem da vida.

A principio, a contradi¢do primaria relacionada ao problema da origem da vida
era aquela entre uma visdo mecanicista da natureza (assumindo que todo organismo
vivo é regido apenas por leis fisicas e funcionam de maneira andloga as maquinas) e
uma gama de concepgdes antagOnicas que pressupunham que o ser vivo ndo poderia ser
reduzido a uma maquina, tendo como principal argumento a autonomia (o ser vivo pode
se autoproduzir e se auto sustentar, enquanto as maquinas dependem do homem). Vé-se
que ao longo do seculo XVIII o argumento da autonomia do ser vivo prevaleceu, mas
logo se instaurou uma nova pergunta: qual a relagéo entre o vivo e o0 ndo vivo? Assim, a
partir da superacdo da contradicdo anterior (mecanicismo X ndo-mecanicismo) foi
estabelecida uma nova contradi¢do entre a abiogénese (concepg¢do, também conhecida
como geracdo espontanea, que prevé que a vida pode ser originada, em primeira
instancia, da matéria bruta, ou seja, prevé uma continuidade entre 0 vivo € 0 nao vivo) e

biogénese (concepcdo de que a vida tem origem apenas na vida pré-existente,
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assumindo que ha uma descontinuidade entre a historia do vivo e do ndo vivo). Do
mesmo modo, a superacdo dessa nova contradicdo fez surgir novas questOes e
contradi¢cbes (como, por exemplo, se a origem da vida teria base molecular em
compostos proteicos X compostos de &cidos nucleicos) que mantiveram em movimento
a compreensao do fenémeno da vida até a atualidade (Andrade & Silva, 2011).

Para compreender a realidade concreta de uma ciéncia, no entanto, ndo basta
enumerar as contradicbes em sua historia. E necesséario, ainda, buscar quais as
determinantes dessas contradicdes, quais as razdes de sua emergéncia e de sua eventual
superacdo. Somente assim, se torna possivel compreender o movimento da ciéncia na
histéria. Tomando como exemplo a contradi¢cdo que se sucedeu na histéria natural ao
longo dos séculos XVIII e X1X entre o fixismo (no¢édo de que as espécies sdo imutaveis)
e o transformismo (perspectiva que prevé a modificacdo das espécies ao longo do
tempo) é possivel identificar uma série de elementos que definiram a sua historia.

O fixismo era a perspectiva dominante até o século XVIII, amplamente
defendida pela Igreja Catolica, pois estava de acordo com a historia biblica: Deus teria
criado a natureza e todos os seus elementos em perfeita harmonia e esses
permaneceriam imutaveis ao longo do tempo. Nesta época, no entanto, estavam sendo
levadas a cabo as grandes navegacdes. O contato com novos continentes mostrou, acima
de tudo, que a quantidade de espécies prevista pelas descri¢cdes fixistas da natureza era
uma subestimativa em relacdo a realidade. Além disso, os estudos de fdsseis que
estavam sendo desenvolvidos também revelaram a existéncia de diversas espécies ja
extintas, algumas da quais, inclusive, exibiam memoravel semelhanga com espécies
vivas. Estas evidéncias bioldgicas comecaram a enfraquecer o argumento fixista.
Somado a isso, na geologia, uma nova linha de argumentacdo defendia que os
continentes estavam em movimento continuo. Dessa forma, o fixismo que queria manter
a imutabilidade das espécies, enfrentava problema para manter a estabilidade da Terra
onde elas viviam. Uma natureza de carater tdo mutavel ndo correspondia, certamente, a
nogdo de perfei¢do, especialmente junto a espécies fixas (Darwin, 1859; Nola, 2013).

A producdo dessas ideias acontecia estimulada por avangos tecnoldgicos tais
quais navios que empreendiam as grandes navegac0es; técnicas de coleta de espécimes
vivas e de escavacdo, datacdo e conservacao de fosseis que mudavam a biodiversidade

conhecida; e novos equipamentos para o registro das mudangas geoldgicas. Ao mesmo
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tempo, os embates tedricos se davam no terreno movedico de revolucBes sociais e
politicas como a reforma protestante que teve inicio no século XVI, o iluminismo com
seus pensadores materialistas criticando a criacdo divina e ridicularizando a existéncia
de uma alma (Bowler, 2001). Foi nesse cenario que uma série de teorias transformistas
como as do Comte de Buffon (1707-1788), Erasmus Darwin (1731-1802), Robert
Chambers (1802-1871) e Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) comecgaram a fortalecer a
contradicdo fixismo x transformismo como contradi¢do primaria da histéria natural. Tal
contradicdo comecaria a ser superada apenas no século XIX, através da publicacédo de
“A Origem das Espécies” de Charles Darwin (Silva, 2001).

Dessa forma, para compreender a realidade concreta de uma ciéncia € necessario
compreender o movimento concreto da histéria que envolve, além de contradicdes
tedricas, o estado presente das técnicas e as influéncias politicas, econémicas e culturais
do momento. Em suma, o empreendimento cientifico se faz em um espaco de maltiplas
determinagdes, dentre as quais ele proprio é uma das forgantes. E disto, portanto, que se
trata 0 aspecto ontoldgico da atividade cientifica: definir o movimento concreto da
atividade cientifica dado pela relacdo dialética de seus multiplos elementos em acgéo
reciproca que provocam, dependendo do ponto de analise, a unidade da diversidade ou a
diversidade da unidade.

2.3 Aspecto epistemologico

O aspecto ontologico discutido anteriormente definiu a ciéncia em relacdo as
suas condi¢cbes concretas de producdo. J& o aspecto epistemoldgico, o qual serad
discutido aqui, pretende definir a ciéncia em relagéo ao seu referencial que, no caso, é a
realidade concreta. Ou seja, 0 aspecto epistemologico se refere as relacbes de primeira
ordem da atividade cientifica.

Em primeiro lugar, é assumido que a relagdo do conhecimento cientifico com o
seu referencial é de tensionamento e ndo de aproximagdo. Assim, 0 conhecimento
cientifico é, por exceléncia, ndo representativo. Isto €, acredita-se que o conhecimento
cientifico produz informacdo da sua relacdo com o real sem, obrigatoriamente,
representa-lo. Desse modo, toda e qualquer forma ingénua de empirismo é descartada.
Acredita-se, portanto, que ndo é a experiéncia que permite a racionalizagédo cientifica,

mas que experiéncia e razéo estdo inextricavelmente ligadas.
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Este ponto de vista estd pautado no conceito de fenomenotécnica proposto pelo
filésofo Gaston Bachelard entre as décadas de 1920 e 1930. Segundo ele, na observacao
da realidade as dimensdes teoricas e técnicas séo indissocidveis. Dessa forma, nenhum
fendmeno em ciéncia € observado sem o auxilio de uma teoria e a sua contraparte
material, a técnica. Assim, todas as observagdes, em ciéncia, precisam ser recriadas a
partir de outro registro, aquele da conjungdo entre fenémeno e técnica cientifica. A
técnica deve reformular e reconstituir a experiéncia imediata. Portanto, todo dado ja é
em si mesmo um resultado (Bachelard, 1978, 1983). Como pode se notar, 0 conceito de
fenomenotécnica radicaliza o problema da relagdo conhecimento cientifico e realidade,
uma vez que néo existem observacfes em ciéncia que ndo sejam construcoes.

Nesse sentido € que o fenbmeno, na filosofia bachelardiana, também nédo pode
mais ser entendido em sua acep¢do comum. Ele ndo é mais um dado, nem fruto da
observacgdo. Muito pelo contrério, ele representa uma nova realidade que ndo aquela do
senso comum, do contato sensivel. O fenbmeno é real porque apreendido e apreciado
através da técnica que € a razdo posta a operar no mundo.

Os experimentos cientificos sdo um claro exemplo disso que se esta discutindo.
Tanto quanto uma escultura ou um poema, 0S experimentos sdo construcdes racionais
que sdo moldadas com materiais do mundo em espacos especificos em que podem
existir (o laboratorio). Nesses ambientes artificiais, os laboratdrios, os fenémenos sdo
obrigados a se expressar numa linguagem inteligivel, que é aquela da ciéncia e de seus
modelos (Latour, 1994).

E possivel, por exemplo, visualizar esta situagdo no sistema experimental da
teoria mendeliana. Era pressuposto tedrico dos experimentos de Mendel que eles
partissem de linhagens purificadas de caracteres discretos definidos a priori (ervilhas
lisas x rugosas; ervilhas verdes x amarelas etc.). Para tal, Mendel procedeu, no seu
jardim, ao endocruzamento de espécimes coletados na natureza até que se chegasse as
linhagens puras que lhe interessavam, tendo o cuidado de excluir todo e qualquer
polinizador natural do seu sistema experimental. Controladas as variaveis indesejadas,
Mendel iniciou 0 cruzamento entre suas linhagens puras e obteve, na primeira geracao,
100% de um dos fendtipos trabalhados, na segunda geracao obteve 75% de um carater e
25% do outro. Repetindo o experimento, ele encontrou seguidas vezes resultados que

corroboravam a propor¢éo 3/1 dos caracteres estudados. Dos resultados encontrados no
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seu jardim, ele procedeu a sua conclusdo teorica: a heranc¢a de tais caracteres se dava a
partir de “fatores hereditarios” que, no individuo, se encontravam em dupla dose e,
durante a formacdo dos gametas na reproducdo sexuada, Se segregavam
independentemente (Mendel, 1865).

Tem-se como primeiro ponto que a “realidade” com a qual Mendel trabalhou
era, de fato, uma construcdo cuidadosa com o objetivo de responder uma pergunta bem
definida: como tais caracteres atravessavam as geracfes? N&o existiriam, sem a
intervencdo racional de Mendel, linhagens puras de ervilhas-de-cheiro ou jardins
isolados de polinizadores. No entanto, estes elementos ndo deixaram de ser reais,
estavam concretamente no mundo! Portanto, o real com o qual Mendel trabalhou era um
racional no mundo, mas, ao mesmo tempo, um real agindo sobre a razdo. Esta alca real-
racional-real (ou racional-real-racional) é o que Bachelard definiu como real cientifico e
foi aqui metaforizado pela fita de Moebius da Figura 1.

O segundo ponto a ser defendido aqui é que a conclusdo teorica de Mendel ndo
estava dada automaticamente pelos seus resultados (enredos fenoménicos), mas
decorreu de uma interpretacdo teorica particular (enredo explicativo) destes resultados.
O melhor exemplo disto é que, curiosamente, Charles Darwin realizou experimentos
similares aos de Mendel, encontrou resultados semelhantes a proporcao 3/1 e chegou a
conclusdes inteiramente diferentes®. Ou seja, os “fatores hereditarios” de Mendel foram,
em si, uma construcdo teorica racional (Andrade & Silva, 2016).

Segue de tudo que foi dito, portanto, que a relacdo do conhecimento cientifico
com o seu referencial ha de ser compreendida como aquela de tensionamento. Isso
significa que a despeito da sua ndo representatividade, o conhecimento cientifico e a
realidade estdo articulados numa relacdo dialética. Ao contrario de assumir que ndo ha
relacdo entre ciéncia e realidade, assume-se que a relacdo entre conhecimento cientifico
e realidade € de dupla realizacdo. Ou seja, a realidade produz conhecimento na mesma
medida em que o conhecimento produz realidade. O real se realiza na razdo na mesma

medida em que a razao se realiza no real.

% Darwin, em sua explicagdo para heranga na “Hipétese Provisoria da Pangénese”, se baseou em nogdes
como a heranga dos caracteres adquiridos. Seus pressupostos teoricos, radicalmente diferentes daqueles
de Mendel, permitiram que ambos tivessem conclusdes inteiramente diferentes a respeito de um mesmo
fendmeno (Bizzo & El-Hani, 2009; Arcanjo & Silva, 2017).
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2.4 Desenvolvimento em espiral

O empreendimento cientifico, como caracterizado até aqui, expds um carater
intrinsecamente plural. N&o sé ele se da no movimento concreto da historia que envolve
contradicGes tedricas, as técnicas, as influéncias politicas, econémicas e culturais do
momento, mas, também, estd pautado numa relacdo dialética com seu referente, a
realidade. Dito isso, hd mais uma caracteristica do empreendimento cientifico que
emerge sob a Otica de uma epistemologia dialética. Caracteristica essa que deriva de
uma das leis mais centrais da logica dialética, a lei da passagem das acumulacdes
quantitativas em transformacdes qualitativas.

Como jé foi discutido, uma contradicdo cientifica é, necessariamente, sucedida
por sua superacao que traz consigo, as sementes de uma nova contradi¢do. Acredita-se
que na passagem de uma contradi¢do para outra, mediada pelo processo de superagdo
(ou sintese), ocorre uma transformacdo de quantidade em qualidade que acarreta uma
incomensurabilidade entre os dois momentos (salto qualitativo). Isto porque, esta
passagem produz uma ruptura qualitativa que se caracteriza por novos pressupostos
teoricos, linguagem diferenciada, novas técnicas etc. De modo que a contradi¢éo
anterior ndo faz mais sentido, se ndo quando aproximada pelo panorama histérico-social
anterior.

Sob a perspectiva do aspecto epistemoldgico da ciéncia, que prevé o real
cientifico como um recorte racionalmente organizado da realidade, no momento em que
se da a superacdo da contradicdo que move uma determinada comunidade cientifica,
ocorre uma mudanca das bordas do recorte do mundo que é estudado. Isso ocasiona a
alteracdo de toda a racionalizacdo que norteava a atividade cientifica daquele campo no
momento anterior. Nao mudam apenas as respostas, mas, também, as perguntas. Os
problemas antes perseguidos sé@o superados de maneira a sequer fazer sentido neste
novo contexto.

No entanto, € fundamental reconhecer que o salto qualitativo ndo representa
incoeréncia e desordem na atividade cientifica. A ruptura ocasionada ndo é senao
resultado de um processo continuo de acimulo quantitativo da pesquisa cientifica que
se desenvolve dentro de uma contradi¢do. Assim, a mudanga de racionalizagdo da qual
se fala, ndo incorre em um irracionalismo da atividade cientifica pois, a despeito da

ruptura proporcionada pelo salto, ainda € possivel tragar os fendmenos de uma e outra
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tradicdo cientifica em continuidade dialética. Em suma, hd avango na atividade
cientifica e ele € marcado, ao mesmo tempo, por continuidade e descontinuidade. E
quanto ao progresso? No momento em que se assume tal perspectiva rupturista, o
referencial deixa de ser uma realidade absoluta. Sem um referencial desta ordem, a ideia
de progresso perde seu valor. Ou seja, se ndo h4d uma verdade bem definida para qual a
ciéncia possa caminhar em direcéo, o problema do desenvolvimento cientifico deixa de
ser uma questdo de esséncia para ser um problema materialista da realidade histérica
concreta que se define pela organizacdo da producdo e as relacbes de producdo dai
decorrentes com todos os seus problemas, teorias, interesses e forma de ver e organizar
a realidade.

Note-se que, sob a presente perspectiva epistemolodgica, ainda é possivel falar de
progresso e melhora, mas isto depende de se estabelecer um referencial concreto
particular. O conceito de progresso passa, entdo, a ser definido de maneira materialista
pela histdria concreta das relacdes de producgédo da sociedade na qual a ciéncia, teoria ou
conceito especifico estdo inseridos. Voltando ao exemplo da contradicdo entre fixismo x
transformismo, se tomada, por exemplo, a visdo materialista do mundo como
referencial, ver-se-a4 na teoria evolutiva de Lamarck um inequivoco progresso em
relagdo as teorias fixistas e cristds, uma vez que Lamarck propde o primeiro sistema
explicativo mecanicista para a transformacdo das espécies, sem lancar mdo de
explicacbes divinas ou sobrenaturais. Incluindo, ainda nesta analise e sob 0 mesmo
referencial, a teoria evolutiva darwiniana, ha de se reconhecer um novo progresso, ja em
relacdo a teoria Lamarckista. Embora Lamarck tenha proposto uma teoria, em si,
materialista, ela ainda estava sob forte influéncia de no¢des metafisicas como progresso
(no absoluto) e perfeicdo da natureza. Darwin, por outro lado, desenvolve uma
perspectiva materialista da variagdo (base da biodiversidade e do processo de
transformacéo) na qual ndo existe um centro (esséncia ou tipo) de comparacao para 0s
variantes observados. Dessa forma, a variacao interindividual passa a ser a realidade das
populacbes naturais. A origem dessa variacdo, embora ndo claramente definida, esta
pautada na nocdo de acaso. A teoria darwiniana, apoiada pela variagdo aleatdria
associada a forca de selecdo natural, definiu o processo de especiagdo como um
processo de transformacdo de variacao intrapopulacional em variacdo interpopulacional,

definindo a origem das espécies na sua completa materialidade.
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Dito isso, fica claro que, se definido um referencial a posteriori, € possivel
caricaturar relagcGes de progresso entre conceitos, hipdteses e teorias cientificas. Mas,
sob a Gtica de uma epistemologia materialista historico-dialética, baseada no movimento
produzido por contradigdes e sinteses, ndo faz nenhum sentido enxergar a histéria da
ciéncia através de um processo continuo de substituicdo de teorias pautado em
progresso. Sob a oOtica de uma logica dialética, a Unica regra é a da mudanca, do
movimento. E ndo se trata ainda, de modo algum, de um movimento circular, mas sim

um movimento em espiral animado pelos episodios de salto qualitativo.

2.5 Mais conversa com as epistemologias do século XX

As revolugdes cientificas que comecaram no século XIX, tanto nos campos da
matematica (geometria ndo-euclidiana), fisica (fisica relativistica, fisica quéantica) e
quimica (quimica quantica), quanto na biologia (genética mendeliana, teoria evolutiva),
determinaram um esforco epistemolégico de compreensao do seu significado historico e
impacto sobre os futuros desenvolvimentos da ciéncia. Mais que isso, motivaram um
debate sobre o papel da ciéncia na sociedade e sua visdo de mundo (Chalmers, 1993;
Japiassu, 1977). O falsificacionismo de Karl Popper representou um desses esforcos.

A epistemologia popperiana se sustenta sob uma perspectiva realista ao afirmar
que o status cientifico de uma teoria é determinado por sua capacidade de ser refutada
pelos dados empiricos, ou seja, pelo contato direto com o mundo real. E, mais que isso,
a ciéncia so progride na medida em que se reproduzem estes testes, estes contatos
“diretos” com a realidade (Popper, 2000). Muito mais em concordancia com a
epistemologia histérica bachelardiana do que com a epistemologia l6gica de Popper,
assumiu-se neste trabalho que a realidade é sempre acessada por meio da tensdo entre o
“real real” e sua contraparte racionalmente produzida, o “real cientifico”.

Outro ponto importante de discordancia desse trabalho com a epistemologia
popperiana € a interpretacdo da historia da ciéncia que dela advém. Seguindo o
falsificacionismo popperiano, que assume a forma de um modelo, deveriam ser
definidas, para um determinado periodo estudado, quais as teorias que foram refutadas,
as que prevaleceram e as razdes para tanto. Nesse sentido, seria possivel identificar

aquilo que seria acerto, avanco, progresso e aquilo que seria erro, inércia, reacdo. A



36

principal consequéncia deste modelo, portanto, é que a historia da ciéncia passa a ser
interpretada como uma realidade homogénea.

Desta mesma maneira as epistemologias de Kuhn (1998, 1970) e Lakatos
(1970), motivadas por pretensdes normativas, formularam, assim como Popper,
modelos, nos quais os relatos histéricos teriam que se adequar, como se arrumados em
pequenas caixas e excluindo todo o resto que ndo coubesse ali. Kuhn e Lakatos, no
entanto, assumiram as limitacfes de seus proprios modelos em servir como guia para o
trabalho do cientista. Embora Popper jamais tenha feito tal concessdo, entende-se que
nenhum método ou modelo epistemoldgico jamais foi capaz de acomodar toda a
diversidade exposta pela histéria, sempre um aspecto ou outro teve de ser descartado,
para que a propria teoria ndo fosse (Feyerabend, 2007, p.37).

Tendo este fato em mente, o presente trabalho pretendeu obedecer a histéria da
ciéncia em vez de encaixota-la. Rejeitou-se uma perspectiva de homogeneizacdo do
empreendimento cientifico através da caracterizacdo material do desenvolvimento da
ciéncia e de sua representacao a partir do conceito marxista de unidade na diversidade.
Tal representacdo exple seu carater intrinsecamente plural e heterogéneo, dado que 0s
elementos concretos da ciéncia dos quais falamos anteriormente (tradi¢do, linguagem e
técnicas cientificas, problemaéticas sociais etc.) estdo relacionados de maneira dinamica,
variando tanto temporal quanto espacialmente e com velocidades irregulares. Sem
contar que a relevancia de cada um destes elementos sobre o desenvolvimento dos
campos cientificos também se mostra variavel de caso a caso.

Também sob um posicionamento descritivo, Bachelard defendia que o
desenvolvimento da ciéncia se evidencia no amadurecimento da perspectiva filosofica
com a qual ela enxerga a realidade. Esse amadurecimento se da de uma perspectiva
realista para uma racionalista. Segue que o conhecimento produzido num determinado
intervalo da historia da ciéncia ndo €, necessariamente, descartado. Na dependéncia de
como e onde este conhecimento é aplicado, ele sera compreendido por diferentes éticas
filoséficas (Bachelard, 1978). Pode-se notar que ha, no pluralismo filoséfico de
Bachelard, a emergéncia de algo equivalente a nogdo de unidade na multiplicidade. A
diferenga é que, enquanto Bachelard permanece no nivel das ideias, aqui a nogéo foi
expandida a realidade da producdo material das ideias nos seus aspectos ontoldgicos,

epistemoldgicos e de desenvolvimento com continuidade e descontinuidade.
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Voltando a teoria popperiana, sua definicdo da ciéncia como um processo de
conjecturas e refutagdes, pressupbe que, desde o primeiro enfrentamento com o
conhecimento de senso comum até as seguintes substitui¢cdes de teorias cientificas, ha
sempre uma continua melhora de respostas para as mesmas perguntas e um acumulo de
respostas para novas perguntas. Foi o que ele chamou de verossimilhanga das teorias
cientificas. Embora jamais se chegue a todas as respostas corretas, a verdade ou a
realidade plena, a ciéncia promove um aumento do contetdo de verdade das teorias. Ou
seja, a ciéncia, para Popper, evolui (ou deveria evoluir) no sentido de trabalhar
diretamente sobre o real e dai resgatar recortes cada vez mais amplos e claros do mundo
como ele é. A teoria popperiana esta pautada, portanto, em um referencial absoluto de
verdade. Como ja discutido anteriormente, ndo se acredita ser possivel trabalhar, sob
uma perspectiva materialista da ciéncia, com um referencial desta ordem. Portanto, a
relacdo dialética entre conhecimento e realidade é absolutamente incompativel a relacdo
de aproximag&o entre conhecimento e realidade na qual se baseia Popper em sua teoria.

Por outro lado, a visdo aqui definida da maneira pela qual se da o
desenvolvimento do conhecimento em muito se relaciona com a epistemologia de
Kuhn. Aquilo que por diversas vezes chamou-se de tradicdo cientifica seria, na
terminologia kuhniana, um paradigma de um determinado campo cientifico (Kuhn,
1998). Como entendido aqui, um paradigma seria marcado necessariamente por uma
contradicdo primordial, uma contradicdo sobre a qual as demais contradicdes se
desenvolveriam. Embora Kuhn néo utilize o framework das contradicdes em sua teoria,
ele defende que um momento de revolucdo na ciéncia, de troca de paradigma, acarreta
em incomensurabilidade entre dois paradigmas. Nesse sentido, os saltos qualitativos
aqui descritos vdo muito ao encontro com o que foi descrito como revolugbes por
Thomas Kuhn. De acordo com a teoria kuhniana, estes momentos revolucionarios
promovem uma mudanca radical da razdo: mudam-se as perguntas, a linguagem, os
conceitos e 0 meio pelo qual se obtém as respostas, as teorias e as técnicas etc.

Porém, em contraste com a teoria kuhniana, a incomensurabilidade ndo é
entendida como resultado desta mudanca de gestalt, ela é resultado da superacdo da
contradicdo primaria alimentada por um acumulo quantitativo da construcao dialética do
real cientifico. Enquanto Kuhn caracteriza a ciéncia normal, do dia-a-dia dos

laboratorios, como uma simples solucdo de quebra-cabecas, uma atividade acritica e
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repetitiva, aqui é defendido que h& sim certo carater revolucionério na ciéncia normal e
é a propria ciéncia normal que, em Ultima instancia, permite as revolugdes. Isto porque é
durante os periodos de ciéncia normal que é produzido o acimulo quantitativo que vai
esgarcando as bordas de uma determinada tradi¢do cientifica, de um determinado
paradigma. E a superacdo da contradicio primaria de um paradigma que marca o seu
limite, 0 momento em que o acimulo quantitativo gera um salto qualitativo. A mudanca

de gestalt é, portanto, apenas uma consequéncia deste salto.

2.6 Consideracdes finais

O primeiro ponto marcante da discussdo trazida neste ensaio € a superacdo da
dicotomia progresso versus incomensurabilidade. Enquanto Popper sustentava uma
visdo racionalista da ciéncia sobre um forte referencial (mesmo que especulativo) de
verdade, Kuhn abandonou por completo este referencial em sua defesa relativista da
ciéncia. No entanto, se a primeira visdo beira a completa inadequacdo aos relatos da
histéria da ciéncia, a segunda beira a irracionalidade. A despeito de ndo recusar o
progresso cientifico, Kuhn ndo foi capaz de explicar como ele se da, o que lhe rendeu
diversas acusacgdes sobre ter proposto a ciéncia como uma atividade irracional. Kuhn
nunca aceitou este estigma, mas a sua contra argumentagdo se mostrou circular, nunca
proporcionando a total refutacdo das acusacOes. A dialética materialista utilizada neste
ensaio como visada para o empreendimento cientifico rompe com o referencial de
verdade, incorpora as condicionantes sociais a atividade cientifica, porém nao rejeita
suas bases racionais. Caracteriza o desenvolvimento da ciéncia como avango abarcando,
ao mesmo tempo, continuidade e descontinuidade.

Neste sentido, o presente trabalho tentou superar a contradi¢cdo progresso versus
incomensurabilidade e, consequentemente, a contradicdo racionalidade versus
irracionalidade e, em certa medida, a contradicdo entre historia da ciéncia internalista
versus externalista. No panorama atual, a historia da ciéncia de cunho interno é
perseguida pela filosofia da ciéncia mainstream, como nas epistemologias de Popper,
Kuhn e Bachelard que discutem as caracteristicas internas do processo de producéo do
conhecimento cientifico em detrimento de uma causalidade sociologica. Enquanto isso,
a historia da ciéncia de cunho externo €, geralmente, objeto de pesquisa da sociologia da

ciéncia, onde o papel da sociedade sobre a atividade cientifica é posicionado como a
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principal determinante, quando ndo a Unica. Esta situacdo acaba por gerar uma disputa
pelo vies explicativo de maior relevancia para o desenvolvimento do conhecimento
cientifico.

O reconhecimento de um aspecto ontoldgico da ciéncia — no qual os problemas e
0s interesses sociais sdo entendidos, junto com as técnicas ou os desenvolvimentos
tedricos, como elementos a mover as contradi¢Bes pelas quais a ciéncia se desenvolve —
fornece uma perspectiva em que a contradicdo entre historia interna e histéria externa
deixa de fazer sentido. Na verdade, sob tal perspectiva ndo podem sequer existir duas
classes de histéria da ciéncia. A relagdo entre elementos teéricos, tecnoldgicos,
linguisticos e socioldgicos é de tal ordem que eles ndo podem sendo fazer parte de uma
mesma historia da ciéncia, ou seja, de um mesmo movimento.

Os proximos capitulos pretendem exemplificar a utilidade da proposta
epistemoldgica, aqui, apresentada a partir de dois aspectos peculiares da teoria da
pangénese darwiniana, ja discutida no primeiro capitulo. E certo que ndo foi possivel
aplicar todas as teses apresentadas neste capitulo as andlises historicas e historiograficas
desenvolvidas nos proximos capitulos. Ainda assim, tais estudos de caso devem
oferecer claros insights sobre as possibilidades que uma interpretacdo materialista
dialética da ciéncia tem a ofertar para a epistemologia contemporanea.
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CAPITULO 3

Adaptacdo do artigo “DARWIN E SEU PROJETO DE
UMA TEORIA EVOLUTIVA UNIFICADA”, publicado
nos anais do XV Seminario Nacional de Histéria da
Ciéncia e da Técnica, em dezembro de 2016.
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Enguanto a teoria evolutiva darwiniana é a base do que se entende, hoje, por
evolugdo, 0 mesmo nédo se pode dizer da “Hipdtese Provisoria da Pangénese” em
relacdo ao que se entende atualmente por heranca. Alocada junto as demais ideias de
heranca anteriores ao século XX, a teoria da pangénese darwiniana € tida como
absolutamente equivocada frente a revolucionaria genética, filha dos trabalhos de
Gregor Mendel (1822-1884). Se Darwin pode ser considerado o nome da evolugéo,
Mendel é, certamente, 0 nome da heranca bioldgica (ou genética, como se tornou
conhecida a ciéncia a partir do século XX). E por este motivo que grande parte do
conhecimento a respeito de heranca produzido antes do século XX e que, portanto, ndo
se adéqua a perspectiva genética da heranca €, hoje, menosprezado.

Neste sentido, ndo sendo coerente com o modelo mendeliano de heranca, a
teoria da pangénese darwiniana ¢ vista, por muitos, apenas como o “fracasso de
Darwin”. No entanto, podem ser identificadas na teoria da pangénese certas
caracteristicas muito particulares em relagdo as demais ideias de heranga produzidas na
mesma época.

Com a pangénese, Darwin propds um unico mecanismo fisiolégico capaz de
explicar um grande numero de fendmenos que, embora amplamente relatados na
literatura, ndo estavam esclarecidos ou sequer relacionados. A transferéncia de gémulas
dos parentais para os descendentes explicava a semelhanca entre estes. A transferéncia
de gémulas em estado de dorméncia era capaz de explicar o atavismo (ou reversdo), que
dizia respeito ao reaparecimento de uma caracteristica ancestral num dado individuo
apo6s ausente na populacdo por curto (ou longo) periodo de tempo. Malformacdes e
aberracfes do desenvolvimento eram, também, explicadas por erros durante a reunido
das gémulas nos 6rgaos reprodutivos. E estes sdo apenas os exemplos mais 6bvios.

Portanto, na pangénese estavam correlacionados a grande maioria dos
fendmenos que, na época, acreditava-se estarem envolvidos com o0s processos de
heranca e desenvolvimento. Enquanto heranca e desenvolvimento s&o, hoje,
compreendidos como dois processos distintos, Darwin, em coeréncia com a comunidade
cientifica de sua época, entendia a heranca e o desenvolvimento como partes
inseparaveis de um mesmo fendémeno, o processo geral de mudancas a que estdo
sujeitos 0s organismos, sejam elas ontogenéticas ou filogenéticas (Allen, 1985). Desta

forma, a teoria da pangénese pode ser entendida tanto como uma teoria de heranga,
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como fazem alguns trabalhos (Zirkle, 1946; Castafieda, 1994; Liu & Li, 2012), quanto
como uma teoria do desenvolvimento como fazem outros (Ghiselin, 1975; Hodge,
2010).

Outra caracteristica particular da teoria da pangénese que a distingue das demais
teorias de heranca do século XIX é sua associacdo com a primeira teoria bioldgica de
Darwin. Em sua teoria evolutiva desenvolvida em “A Origem das Espécies”, restou ao
naturalista algumas lacunas a serem preenchidas. Uma delas era a falta de uma
explicacdo para a origem e heranca da variacdo. A teoria evolutiva darwiniana era
completamente baseada numa perspectiva materialista da variacdo, na qual a variagéo
passou a ser vista como a realidade do mundo natural, ndo mais como um ruido ou algo
a ser desprezado no estudo de Historia Natural. A especiacao foi definida por Darwin
COmo um processo em que a variacdo intrapopulacional se transforma em variagédo
interpopulacional por forca de selecdo natural. Deste modo, para que este processo
pudesse gerar tdo grande variedade de espécies como aquela descrita pela Historia
Natural, era pressuposto que houvesse um estoque virtualmente infinito de variacdo
herdavel nas populagdes naturais para que o processo evolutivo, nela descrito, pudesse
ocorrer. No entanto, Darwin ndo deu, em “A Origem das Espécies”, uma resposta direta
para este problema, sendo isto uma das principais criticas a sua teoria.

Intrinseca a sua preocupagdo com os problemas da heranca e desenvolvimento,
era a intencdo de Darwin em preencher esta lacuna de sua teoria evolutiva. Apenas com
a publicacdo da teoria da pangénese Darwin pode dar uma resposta para a origem,
natureza e heranca da variagdo. Embora ndo se defenda aqui que ele tenha escrito sua
teoria de heranca apenas como uma tentativa de salvar sua teoria evolutiva, é quase
indiscutivel que preencher esta lacuna em sua teoria evolutiva era um dos seus objetivos
com a sua “Hipotese Provisoria da Pangénese”, sendo o objetivo principal. Nas palavras
de Darwin em “A Variacdo de Animais e Plantas sob Domesticacdo”: “O poder da
selegdo [...] depende absolutamente da varia¢do entre seres vivos. Sem variag¢do nada
pode ser produzido” (1868, p. 192).

Estes dois pontos cruciais da hipotese proviséria de Darwin — a unidade do
problema de heranca e desenvolvimento e a resposta para o problema da origem,
natureza e heranca da variacdo — quando somados, abrem caminho para um novo olhar

sobre a pangénese que é, ainda, pouco discutido. E possivel que a teoria da pangénese
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darwiniana tenha sido fruto de um projeto audacioso de Darwin para unificar o estudo
da evolugdo com o estudo do desenvolvimento (ao seu tempo, objeto de estudo da

embriologia).

3.1 Pangénese e a sintese evolugdo e desenvolvimento

Assim como muitos de seus contemporaneos, Darwin acreditava que a evolugéo
bioldgica deveria estar intimamente relacionada com o processo de desenvolvimento
dos seres vivos. No século XIX, o estudo do desenvolvimento era quase que sinébnimo
de embriologia e boa parte dos trabalhos na area apresentavam algum viés evolutivo.
Estava bem estabelecida a visdo de que a evolugdo era movida, basicamente, por
alteracdes no desenvolvimento (Gilbert et al., 1996).

Em 1866, Ernst Haeckel (1834-1919) postulou que “a ontogenia recapitula a
filogenia”, o que seria chamado posteriormente de teoria da recapitulagdo. De acordo
com este postulado, o estudo de morfologia e embriologia comparativas das espécies
seria capaz de evidenciar o caminho do processo evolutivo a partir das semelhancas
entre os estagios de desenvolvimento embrioldgico de diferentes grupos. Esta ideia, no
entanto, ja era discutida desde o inicio do século pelos naturalistas Geofroy Saint-
Hilaire (1772-1844) e Louis Agassiz (1807-1873) e pelo médico embriologista Ettiene
Serres (1786-1868). Agassiz afirmava que deveria haver um paralelismo entre a ordem
de aparicao dos taxons no registro féssil e a ordem dos estagios de desenvolvimento dos
organismos. Darwin que, mesmo antes de Haeckel, ja era favoravel a nocdo de
recapitulacéo, afirmou em “A Origem das Espécies” que “a doutrina de Agassiz esta de
acordo com a teoria da selecdo natural” (Darwin, 1859, p. 338). Foi apenas depois de
Haeckel, no entanto, que a teoria ganhou mais adeptos e, em pouco tempo,
paleontélogos vieram a se inserir nesta linha com o estudo do registro féssil. Alguns
associavam os resultados destes estudos a um processo evolutivo linear, com uma forte
perspectiva de progresso, na tradicdo lamarckista. Outros, defensores da teoria evolutiva
darwiniana, associavam estes resultados a ramos de uma arvore da vida e perseguiam a
identificacdo de ancestrais comuns (Bowler, 2002).

No entanto, ndo havia, até entdo, propostas solidas para um mecanismo
fisioldgico que sustentasse estas nogdes. Os numerosos estudos em evolugdo acoplados

ao desenvolvimento prosseguiam, portanto, de maneira pouco sistematica, incapazes de
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fornecer explicagdes gerais para o processo evolutivo. Darwin, por sua vez, autor de
uma teoria evolutiva baseada, boa parte, em dados de morfologia comparativa, tinha
clara, certamente, a ideia de que uma vez desvendados 0s mecanismos do
desenvolvimento, muito seria esclarecido a respeito da evolugéo, principalmente no que
dizia respeito as causas da varia¢do, responsaveis por mover este processo.

Em seus notebooks, redigidos entre 1837 e 1839, logo apds o retorno da viagem
no HSM Beagle, o tema sobre o qual Darwin se debrucou mais intensamente foi o que
ele chamou de “geragdo” — maneira pela qual os organismos e espécies vém a ser. De
acordo com Bartley (1992), “Darwin, para explicar a gerag¢do, olhou para heran¢a e a
subsequente evolucdo através do desenvolvimento”. Ele afirma também que a evolucéo,
de acordo com a argumentacdo nos notebooks de Darwin, era entendida por ele como o
desdobramento da heranca ao longo das geraces.

N&o é estranho, portanto, que em “A Origem das Espécies”, Darwin tenha
utilizado com frequéncia as caracteristicas do desenvolvimento de diversas espécies,
nos mais diversos estagios de vida, como evidéncias para sua teoria. Mais que isso, em
varios momentos ao longo do livro ele se dedicou especificamente a discussdo do
desenvolvimento, como nas sec¢des “Correlacdo do crescimento”, no capitulo V, “Sobre
0 estado de desenvolvimento de formas antepassadas”, no capitulo X e “Embriologia”,
no capitulo XIII. Stern (2000) afirma a possibilidade de que Darwin, ao discutir sua
nog¢do de “crescimento correlacionado”, tenha sido o primeiro a reconhecer a
importancia, para o processo evolutivo, da correlacdo entre diferentes caracteres de um

organismo ao longo do seu desenvolvimento. Em suas palavras:

Eu quero dizer, com esta expressdao (crescimento
correlacionado), que a organizagdo, como um todo, é tdo
fortemente ligada durante o0 seu crescimento e
desenvolvimento, que, quando pequenas variacdes em alguma
parte ocorrem, e sdo acumuladas por forca de selegdo natural,
outras partes se tornam diferenciadas. Este é um assunto de
grande importancia, muito imperfeitamente compreendido. O
caso mais 6ébvio é que as modificacdes acumuladas apenas em
beneficio do jovem ou da larva vao, pode-se seguramente
afirmar, afetar a estrutura do adulto (Darwin, 1859, p. 143).

Hoje, com o conhecimento sobre interacGes génicas, pode-se interpretar o
fendmeno descrito por Darwin como sendo devido a pleiotropia (quando o produto da

expressdo de um gene interage com o desenvolvimento de outros, influenciando, desta
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forma na expresséo dos fendtipos). Porém, Darwin forneceu, com a teoria da pangénese,
seu préprio mecanismo para explicar esta correlagdo entre caracteres. Assumindo 0s
pressupostos da pangénese ele deduziu que a alteracdo em uma das gémulas poderia ter
efeito sobre as demais gémulas agregadas nos Orgdos reprodutivos, promovendo, na
geragdo seguinte, alteracdo potencializada em outras estruturas que ndo aquela referente
a primeira gémula modificada. Este era um dos mecanismos diretos de producdo de
variacao que ele discutiu em sua teoria de heranca e desenvolvimento.

A notavel preocupacéo de Darwin com o tema do desenvolvimento durante toda
a sua vida profissional foi, possivelmente, influenciada pela relacdo proxima que
Darwin manteve com o professor Robert Edmond Grant (1793-1874) entre 1826 e 1827,
no inicio de seus estudos na faculdade de medicina de Edimburgo. Grant era médico e
zo0logo e ganhou prestigio internacional com seus trabalhos relacionados com o
desenvolvimento de esponjas e de alguns outros taxons. Um de seus interesses era
compreender a relagdo entre a “geragdo” pela reproducdo assexuada e pela reprodugéo
sexuada (Hodge, 2010). Nao por coincidéncia, este problema da relagcdo entre os modos
de reproducdo assexuada e sexuada foi alvo de longos estudos de Darwin e viria a
culminar em um dos argumentos mais bem elaborados da pangénese. Argumento este
que, segundo Geison (1969), teria sido o ponto de partida da teoria.

Ainda quanto a relagdo de Darwin com a probleméatica do desenvolvimento,
Bartley (1992) aponta que 0s numerosos estudos de Darwin com espécies domesticadas,
principalmente ao longo da década de 1850, quando ele cultivou suas proprias geracoes
de pombos domesticados, ndo se deram apenas no intuito de desenvolver a analogia da
selecdo artificial, abordada no primeiro capitulo de “A Origem das Espécies” e que
introduz a nocdo de selecdo natural. Na verdade, estes estudos eram, também, um
esforgo no sentido de uma melhor compreensdo da problemética do desenvolvimento
das espécies, visando compreender os mecanismos de geracdo da variacdo. Por este
motivo, estes trabalhos com espécies domesticadas, foram muito melhor desenvolvidos
ao longo de “A Variacdo de Animais e Plantas sob Domesticacdo”. A pangénese
aparece, portanto, como um reflexo da dedicacdo de Darwin, desde muito antes de “A
Origem das Espécies”, em estudos visando compreender o processo de desenvolvimento

e heranca sob uma perspectiva unificadora — uma teoria geral.
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Tomado este cenério, ficam claras, também, as mdltiplas intersecGes entre a
teoria evolutiva e a teoria de heranga e desenvolvimento de Darwin. Neste sentido, é
provavel que a pangénese tenha sido parte de um projeto que buscava um mecanismo
para o desenvolvimento capaz de fornecer uma orientacdo geral para os estudos
especificos sobre a evolu¢do dos taxons. Como aponta Ghiselin (1975), “ela foi uma
tentativa de lidar com esse aspecto de desenvolvimento da biologia, com suas
implicacdes evolutivas, essa era a racionalizacao basica da pangénese”.

E possivel, assim, identificar um Gltimo, e particularmente ambicioso, objetivo
de Darwin com a publicacdo de sua teoria da pangénese: a sintese do estudo do
desenvolvimento com o estudo da evolucdo. Era, no entanto, apenas uma “hipotese
provisoria”. Darwin ndo esperava que a pangénese respondesse a todos os problemas do
desenvolvimento e se encaixasse perfeitamente com os estudos em evolucdo. Mas,
provavelmente, acreditava que ela era o primeiro passo para o enquadramento das duas

disciplinas numa Unica area de estudo.

3.2 Evolucéo e desenvolvimento no século XXI

Apesar de se configurar como uma iniciativa notavel, a pangénese darwiniana
jamais teve chance, em seu tempo, de ser apreciada sob esta perspectiva. Em algumas
décadas os trabalhos em evolucdo/desenvolvimento cairiam num abismo conjectural
devido a “redescoberta” do trabalho de Gregor Mendel com as ervilhas-de-cheiro
(1865). A partir dos trabalhos do “grupo das drosoéfilas”, chefiado por Thomas Hunt
Morgan (1866-1945), e de alguns outros pesquisadores, a teoria de Mendel se
estabeleceria, na virada do século XX, tendo como consequéncia a fundagao da ciéncia
da genética.

Com a ascensdo da genética, estruturou-se uma contradicdo entre a heranga
mendeliana e a teoria evolutiva darwiniana. Afinal, a teoria de Mendel encarava o
fendmeno da heranca de uma perspectiva da estabilidade. Neste sentido, enquanto uma
teoria estava preocupada em explicar o fendbmeno da mudanca ao longo das geracdes, a
outra descrevia a sua estase (Silva, 2001). Foi apenas na década de 1930 que a
contradicdo entre o darwinismo e o mendelismo pode ser superada, 0 que se deu através
dos trabalhos de Ronald Fisher (1890-1962), John Haldane (1892-1964) e Sewall

Wright (1889-1988) e sua avaliacdo estatistica das frequéncias dos alelos nas
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populacdes ao longo das geracdes. Nascia, assim, a Teoria Sintética da Evolugédo (TSE),
alinhando a perspectiva materialista da evolucdo darwiniana ao modelo matemaético de
heranca mendeliano (Crow, 1987).

Desta forma, embora a teoria evolutiva de Darwin tenha se mantido, a sua
“Hipdtese Provisoria da Pangénese” foi abandonada. Os pares de fatores mendelianos,
agora genes, explicavam a heranga de maneira muito mais coerente e heuristica que as
gémulas de Darwin, as quais se perderam, inevitavelmente, nas névoas das teorias falsas
do passado. Somado a isso, 0s embriologistas passaram a duvidar que a teoria evolutiva
pudesse informar o seu trabalho e passaram a perseguir uma abordagem mais
experimental no estudo da embriologia, de modo a tentar dar a disciplina uma base
cientifica mais solida (Gilbert et al., 1996). O estudo do desenvolvimento, depois de se
desassociar do estudo da heranca, rompia agora, também, com o estudo da evolucéo e,
neste contexto, foi excluida (ou se excluiu) da sintese evolutiva. O poder heuristico do
modelo mendeliano de heranca redefinia a evolugdo apenas como “mudanca nas
frequéncias génicas” (Dobzhansky, 1937).

A genética, no inicio do século XX, havia se tornado o “nucleo duro” da teoria
evolutiva, que passava a apresentar um forte viés da genética estatistica de populaces.
Havia, no entanto, um pequeno grupo, inserido no nucleo de pesquisa que se
desenvolvia em torno da teoria sintética, que insistia na importancia do acoplamento do
desenvolvimento a revolucionaria genética para o estudo da evolucdo. Entre eles
estavam Ernst Hadorn (1902-1976) e Conrad Waddington (1905-1975) que exerceram
papel coadjuvante nesta tendéncia. Hadorn trabalhou por muitos anos no efeito de
mutacOes sobre o desenvolvimento de moscas do género Drosophila. Waddington
produziu, também, diversos trabalhos em genética e desenvolvimento com o modelo
Drosophila e acreditava que essas duas areas se uniriam, eventualmente, levando a
formagdo de uma nova disciplina (Holliday, 2006). Em boa parte de sua carreira
Waddington se empenhou em trabalhos teoricos e, hoje, ele é mais conhecido por suas
nogOes de canalizagdo — que se refere ao fato de que o desenvolvimento, geralmente,
leva aos mesmos resultados independente de variagdes nos genes ou nas condicOes
ambientais, consequéncia da selecdo natural agindo de modo conservador — e
plasticidade fenotipica — que diz respeito ao fato de que células geneticamente idénticas

podem desenvolver estrutura e funcdo completamente diferentes. Ele é frequentemente
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lembrado, também, por ter cunhado o termo epigenética para designar os eventos
responsaveis pelo desdobramento do programa genético do desenvolvimento.

Apesar dos trabalhos destes e outros pesquisadores interessados na relagédo
ontogenia-filogenia, seria apenas no final do século XX que o desenvolvimento
comecaria a voltar a interessar os evolucionistas. De acordo com Carroll (2008), a
biologia evolutiva do desenvolvimento como disciplina (conhecida hoje como Evo-
Devo) teve seu inicio com a evidenciacdo, durante a década de 80, de sequéncias
homeobox em genes Hox, genes extremamente conservados e presentes em diferentes
classes de animais exercendo papel crucial na ontogenia. Outros autores defendem que a
inauguracdo da Evo-Devo estaria relacionada com o livro “Ontogeny and Phylogeny”
de Stephen Jay Gould (1977) reinstituindo, a partir das novas técnicas da biologia
molecular, a importancia da heterocronia — mudancga no tempo cronoldgico de eventos
do desenvolvimento — como um mecanismo de producdo de mudanca para 0 processo
evolutivo (ideia originalmente proposta por Haeckel no século XIX e discutida,
também, na pangénese darwiniana).

Love (2003) critica a tendéncia entre os tedricos da Evo-Devo em caracterizar
este momento apenas como a unido da genética de populacdes com a biologia do
desenvolvimento (que ele caracteriza como a embriologia pds-revolucdo molecular)
através da genética do desenvolvimento. Para ele, este cenario € demasiado simplista e
subestima a importancia de outras disciplinas, especialmente da morfologia evolutiva,
no estabelecimento da biologia evolutiva do desenvolvimento. Para Hall (2003), a
verdadeira origem da Evo-Devo pode ser remetida ao século X1X, com a publicacdo de
“A Origem das Espécies”. Este teria sido um marco para o inicio da tradi¢do do estudo
de evolucdo através da embriologia comparativa que, uma vez associada as inovacdes
da biologia molecular no final do século XX, definiu o inicio da Evo-Devo como
disciplina. Hoje, as linhas de pesquisa enquadradas na Evo-Devo sdo inimeras, mas
todas elas se propSem, de maneira geral, a compreender 0s mecanismos do
desenvolvimento que geram variagdo fenotipica e tém influéncia determinante na
evolugéo da forma (Hall, 2003; Mdller, 2008).

Ja no século XXI, se iniciou uma polémica a respeito da necessidade de uma
nova sintese evolutiva que englobasse 0s novos mecanismos evolutivos trazidos pelas

pesquisas na area da Evo-Devo. Alguns autores acreditam que as novidades trazidas
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pela Evo-Devo ndo tém carater revolucionario e podem ser enquadradas na sintese
moderna (Sandvik, 2000; Richardson, 2003). Outros defendem que a volta do
desenvolvimento para o estudo da evolucdo, respaldado pela biologia molecular, vem
demonstrando que 0s mecanismos evolutivos propostos pela TSE, baseados
fundamentalmente na genética de populagdes, ndo sdo capazes de explicar o processo
evolutivo em larga-escala, mas apenas em nivel populacional ou de espécies. Portanto,
acreditam que uma sintese estendida esta em emergéncia (Carroll, 2000; Raff, 2000;
Pigliucci, 2007; Carroll, 2008).

Esta discussdo parece estar apenas no comecgo, mas independente disso, o fato é
que, indiscutivelmente, o desenvolvimento readquire, no século XXI, relevancia para os
estudos relativos a evolugdo. Com auxilio da biologia molecular, esses trabalhos
confrontaram os evolucionistas com novos dados no campo da genética, principalmente
no que diz respeito a evolucdo da forma, que sé podem ser plenamente apreciados se
analisados sob a perspectiva do desenvolvimento dos organismos.

3.3 Uma interpretacédo dialética

E impossivel ndo notar as semelhancas entre aquilo que Darwin parece ter
perseguido em seu tempo e o0s desenvolvimentos da biologia evolutiva do
desenvolvimento hoje, quase dois séculos mais tarde. O que € interessante pontuar é que
0 caminho entre estes dois momentos da histéria da biologia ndo foi continuo. Pelo
menos duas grandes rupturas se deram ao longo do século XX — primeiro uma ruptura
tedrica, com o advento da Genética e, depois, uma ruptura tecnocientifica, com o
advento da biologia molecular. Estas rupturas levaram a definicdo e a repetidas
redefini¢es de um dos principais objetos de estudo atuais da biologia: o gene (Solha &
Silva, 2004).

Tendo em vista o conceito de fenomenotécnica de Bachelard, é possivel supor
que o advento de novas teorias e de novos instrumentos tenha levado a geracao de toda
uma nova realidade cientifica — uma em que o estudo da heranga (agora genética) volta
a ser compativel com o estudo do desenvolvimento. Dito de outra forma, uma vez que
ndo temos acesso ao mundo real e trabalhamos com seus recortes, uma mudanca na

racionalizacdo pode levar a um resgate de ideias anteriormente rejeitadas com
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propriedade, mas que devido a esta conversdo de racionalizagdo passam a ser

compreendidas de uma nova maneira. Como diz Bachelard:

E preciso tomar consciéncia de que a experiéncia nova diz nio
a experiéncia antiga; se isso ndo acontecer ndo se trata,
evidentemente, de uma experiéncia nova. Mas esse nao nunca é
definitivo para um espirito que sabe dialetizar os seus
principios, constituir em si novas espécies de evidéncia,
enriquecer o seu corpo de explicagdo sem dar nenhum
privilégio aquilo que seria um corpo de explicagcdo natural
preparado para explicar tudo (Bachelard, 1978, p.7).

Portanto, e possivel compreender esta volta dos estudos em desenvolvimento e
evolucdo desta maneira, levando em consideracdo que o advento da genética e a
chamada revolucdo molecular na biologia, provocaram verdadeiras mudancas de
racionalizacdo no estudo do campo da biologia como um todo. E, de alguma maneira,
estas novas evidéncias permitiram um resgate de uma ideia tdo claramente defendida no
corpo da pangénese, mas que nao teve meios de se difundir naquele momento.

Deve estar claro que ndo defendemos aqui valores heuristicos para a teoria da
pangénese. N&o defendemos a pangénese como explicacdo para a heranca, nem
propomos que se volte a procurar gémulas nos fluidos corporais de organismos
multicelulares. Desde o inicio da genética moderna, novos conhecimentos surgiram e as
técnicas e a linguagem dos estudos em heranca e evolucdo sofreram mudancas
dramaticas. Portanto, o resgate ingénuo de velhas ideias ndo faz sentido.

N&o defendemos também uma interpretacdo da pangénese como precursora da
Evo-Devo. Afinal, a Evo-Devo ndo representa simplesmente a sintese dos campos de
desenvolvimento com a evolucdo ou a incorporacdo do desenvolvimento na evolucao,
nem o contrario. Ela tem raizes tanto na biologia do desenvolvimento quanto na
evolucdo, paleontologia, sistematica e biologia molecular, mas segue perseguindo um
conjunto exclusivo de questBes, partindo de seus proprios métodos e abordagens (Hall,
1999 apud Love, 2003).

No entanto, é fato que a Evo-Devo vem desafiando a hegemonia da genética de
populacdes no estudo da evolucgéo ao unificar as perspectivas genémicas, populacionais,
selecionistas e do desenvolvimento para explicar o processo evolutivo de mudanca.
Vem, portanto, restaurar o foco na variagdo fenotipica funcional, esta que foi, em dado

momento, 0 objeto de estudo de Charles Darwin, tanto em sua teoria evolutiva quanto
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em sua teoria de heranca e desenvolvimento. Assim, reconstruindo historicamente o
desenvolvimento das ideias de heranga (mesmo que apenas parcialmente), percebemos
que a ideia de progresso do conhecimento, num sentido continuista, € substituida por
certa incomensurabilidade produzida em saltos qualitativos. Deste modo, é possivel
Imaginar situacOes nas quais teorias consideradas ‘“ultrapassadas”, como a teoria
darwiniana da pangénese, possam ser ressignificadas a luz dos conhecimentos atuais.
Defendemos, portanto, que ha valor historico e ha valor epistemoldgico numa teoria
que, numa analise logica e positivista, € facilmente descartavel.

Por fim, o caso apresentado aqui serve, também, como exemplo de que a histéria
da diade Evolugdo X Desenvolvimento na Biologia é longa e apresenta mais
personagens do que se vem retratando (Olsson, et al., 2010). Mais que isso, suporta a
ideia de que a perspectiva dialética parece ser um método interessante para investigar
esta historia, explorando contradi¢des como “mudanga x estabilidade”, “ontogenia x
filogenia”,  “genética de populagdes x morfologia”, “gradualismo X
saltacionismo/mutacionismo”, entre outras. Contradi¢des estas que expde da maneira
mais clara os motivos das escolhas e as consequentes rendncias da comunidade
cientifica, dentro de seu contexto social, que definiram e estdo por definir, temporal e

espacialmente, os objetos de estudo a se perseguir.
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CAPITULO 4

Adaptagio do artigo “A “HIPOTESE
PROVISORIA DA PANGENESE”: DISCURSO
OU PENSAMENTO TELEOLOGICO?”, aceito
para publica¢do nos anais do X Encontro da
Associacao de Filosofia e Historia da Ciéncia do
Cone Sul, em agosto de 2017.
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Quando a pergunta “por qué?” ¢ levada a suas ultimas consequéncias, seja num
discurso informal ou num discurso cientifico, é improvavel, sendo impossivel, que se
possa respondé-la de outra forma que ndo seja com “porque sim” (numa variagdo de
“porque deve ser assim” e/ou “porque Deus quis assim”) ou “ndo ha porqué”. E
verdade, no entanto, que, diferente do que ocorre numa conversa informal, a ciéncia,
hoje, ndo est& preocupada em levar esta pergunta a suas Ultimas consequéncias. Situacao
diferente se apresentava até o século XIX, quando a pergunta “por qué?” era uma
questdo obrigatoria, especialmente no que dizia respeito ao estudo da entdo chamada
Historia Natural. Neste capitulo abordaremos o problema da linguagem/discurso no
desenvolvimento das teorias e conceitos cientificos analisando o carater e as
consequéncias da linguagem finalista presente nas obras de Darwin, em especial, na sua
teoria da pangénese.

Por defini¢do, a demanda por uma finalidade dos fendmenos pode ser traduzida
como teleologia, doutrina que pressupde a finalidade como principio explicativo para
quaisquer objetos ou fendmenos, em oposicdo as suas causas ou origem (Japiassu &
Marcondes, 1990, p. 233). Tal doutrina poderia (e, de certo modo, ainda pode) ser
identificada em duas ou mais visdes do mundo natural — as fixistas e as de progresso. A
teleologia fixista pressupde que tudo na natureza, desde seres vivos a COrpos
inanimados, servem a algum propésito e, neste sentido, formam um conjunto imutével
de relacbes em perfeita harmonia. Noutro sentido de teleologia, assume-se que a
natureza pode sofrer mudancgas, no entanto, tais mudancas se dao, necessariamente, num
sentido absoluto de melhora e progresso. Em outras palavras, a perspectiva teleoldgica é
uma negacdo do acidente, do acaso. E apenas no século XIX que a esta deixa de ser a
perspectiva natural mais coerente e influente na comunidade cientifica. Isso se deve,
principalmente, a publicacdo do livro “A Origem das Espécies”.

Na teoria evolutiva darwiniana a variagdo entre os individuos presentes nas
populacdes deixava de ser vista como uma imperfeicdo em relagdo a um tipo ideal (no
sentido platdnico) ou, ainda, como irrelevante em relacdo a esséncia das espécies (no
sentido aristotélico) e passava a ser entendida como a realidade do mundo natural. Ou
seja, a variagdo comecava a ser compreendida a partir de uma perspectiva materialista.
Dentro desta logica, Darwin apresentou a especiagdo como um processo de

transformacéo desta variagdo entre individuos (variagdo intrapopulacional) em variagao
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entre grupos (variacdo interpopulacional), no qual os diferentes grupos divergiriam ao
longo do tempo até que se tornassem espécies biologicamente distinguiveis. Esta
divergéncia se daria a partir da acdo da selecdo natural, que trabalharia, em funcdo do
tempo e do espaco, apenas com a variacdo presente nas populacdes. Assim, regredindo
na linha do tempo, encontrar-se-ia um ancestral comum para todas as espécies. O
avanco deste processo, por outro lado, explicaria a biodiversidade (Lewontin, 1974, p.
4; Silva, 2001).

Além de romper com as diferentes perspectivas fixistas, a teoria evolutiva
darwiniana definiu a evolugdo como um processo de transformacdo das espécies que se
dava sem propoésito e ndo estava associada ao progresso, apenas a mudanca. Foi,
portanto, com a publicacdo de “A Origem das Espécies” que a teleologia sofreu seu
maior abalo como principio explicativo dentro da historia natural que, agora, poderia ser
mais bem denominada como histdria da natureza (Solinas, 2015, p. 114). Mais que isso,
é possivel que este marco tenha determinado o nascimento do que hoje chamamos de
Biologia, reconhecida, assim, como grande area de conhecimento fundamentada nas

ideias darwinistas.

Exceto quanto a origem da Biologia como area de estudo, que para muitos
remonta a Aristoteles, esta versdo da historia € amplamente aceita (Gould & Lewontin,
1979; Mayr, 1992; Ghiselin, 1994; Silva, 2001). Porém, para um leitor desavisado de
“A Origem das Espécies”, tal versdo pode parecer incongruente com Vvarias passagens
do texto. Isto porque, por diversas vezes, Darwin lanca mdo de uma linguagem

caracteristicamente teleoldgica em prol de sua argumentacdo, como no trecho a sequir:

Dois 6rgdos diferentes, em alguns casos, realizam
simultaneamente a mesma fungdo no mesmo individuo [...].
Nestes casos, um dos 6rgdos pode ser facilmente modificado e
aperfeicoado de modo a realizar todo o trabalho por si s6,
sendo auxiliado ao longo do processo pelo outro érgao; e entdo
este outro 6rgdo pode ser modificado para algum outro
proposito distinto ou ser completamente obliterado (Darwin,
1859, p. 190)".

A hipodtese defendida aqui é de que esta aparente incongruéncia se deve a

diferenca sutil, mas ao mesmo tempo fundamental, entre linguagem teleoldgica e

* A traducdo dos trechos originais reproduzidos neste ensaio é de traducdo livre dos autores.
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raciocinio teleoldgico. Tal ambiguidade entre raciocinio e discurso teleoldgico
ocasionou, apos a publicacdo de “A Origem das Espécies”, uma discussdo a respeito do
lugar que a teoria de Darwin ocupava num contexto cientifico regido pela nocao de
teleologia. Havia aqueles que criticavam Darwin por ter rompido com a teleologia e
aqueles que o exaltavam pelo mesmo motivo. Por outro lado, havia aqueles que
criticavam Darwin por ter retomado e revigorado a perspectiva teleoldgica e aqueles
que, por isto, o enalteciam (Beatty, 1990, pp. 113-114).

Aproximadamente sete décadas separam a publicacdo de “A Origem das
Espécies” e o estabelecimento da Teoria Sintética da Evolugdo que unificou o ndcleo
duro da teoria evolutiva darwiniana com a genética mendeliana. Ao longo deste tortuoso
caminho, a visdo da obra de Darwin como essencialmente anti-teleoldgica se consolidou
frente a visGes opostas (Mayr, 1988, p. 3; Mayr, 2000, p. 6). Este fato se deve,
possivelmente, ao amplo reconhecimento do papel do acaso no processo evolutivo
através dos desenvolvimentos da teoria sintética (Crow, 1987; Kimura, 1991; Nei,
2005). Embora ja fosse relevante na teoria darwiniana, nela o conceito de acaso foi
definido de maneira pouco objetiva e, por vezes, ambigua (Lennox, 2010, pp. 3-4).

No entanto, mais recentemente, estudos em histéria da ciéncia voltados para as
publicacdes originais de Darwin parecem vir multiplicando a discussao sobre até que
ponto Darwin, de fato, rompeu com a teleologia e se, talvez, ele ndo deva ser
considerado, a seu modo, teleoldgico (Lennox, 1993; Ghiselin, 1994; Lennox, 1994;
Regner, 1995; Ayala, 1999; Ruse, 2000; Short, 2002). De fato, ha uma linha de pesquisa
(ndo téo recente) em Filosofia da Biologia que tem como objetivo realocar a teleologia
dentro das ciéncias da vida através da ressignificacdo do conceito (Williams, 1966;
Ayala, 1970; Binswanger, 1990; Takacs & Ruse, 2013).

Lennox (1993), por exemplo, defende que Darwin era sim teleoldgico, no
entanto, a sua teleologia, embora inquestiondvel, ndo estava em conformidade com
nenhuma das doutrinas teleologicas anteriores ao seu tempo (que demandariam a nocao
de design ou de forga vital). Na verdade, ele apoia a ideia de que Darwin elaborou sua
propria teleologia, a qual ele denomina “teleologia selecionista”. Isto porque, de acordo
com ele, o processo de selecdo natural como proposto por Darwin se baseava no

pressuposto de que “a vantagem de uma estrutura determina a sua presenga”. Assim,
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Darwin haveria criado uma teleologia propria compativel com a base mecanicista de sua
teoria evolutiva.

Short (2002), embora também defenda a ideia de que Darwin seria sim
teleoldgico, o faz de maneira radicalmente diferente de Lennox. Criticando a posicdo de
Lennox, Short afirma que ndo € possivel existir algo como uma teleologia inteiramente
mecanicista, ja que o conceito de teleologia estd historicamente fundado numa oposi¢ao
ao mecanicismo. Ele defende, entdo, que a teleologia nos trabalhos de Darwin esta em
plena conformidade com a classica teleologia Aristotélica. A elaborada defesa de Short
propde que a teleologia da qual Darwin langa mdo, assim como a teleologia em seu
sentido cléssico, € aplicada para explicar os fendmenos do processo evolutivo que ndo
poderiam sé-lo através de uma abordagem puramente mecanicista.

E unanime que a teoria evolutiva de Darwin desencadeou uma revolucao sobre a
visdo do mundo natural imperante a sua época. No entanto, vem se distanciando cada
vez mais de um consenso a ideia de que a sua obra estabeleceu uma ruptura com a
tradicdo teleoldgica. Desse modo, voltar a analisar a natureza do discurso teleoldgico
nos trabalhos de Darwin se faz interessante novamente.

No entanto, considerando que muito ja foi discutido a respeito do texto de “A
Origem das Espécies” e que a teoria evolutiva ndo é o Unico trabalho do naturalista, é
razoavel supor que a analise de outras obras de Darwin ofereca insights sobre o quanto e
em que sentido a teleologia era influente nas suas ideias. Sendo assim, uma avaliacdo
criteriosa sobre o papel da teleologia na racionalizacdo de Darwin depende,
provavelmente, de um estudo historiografico mais amplo sobre sua producéo. E, dentre
uma vasta colecdo de escritos posteriores a “A Origem das Espécies”, talvez o caso
mais interessante a ser analisado seja o da “Hipotese Provisoria da Pangénese, pois ela
foi a segunda e ultima teoria geral de Darwin.

Como discutido anteriormente, esta bem estabelecido atualmente que a teoria da
pangénese ndo possui valor heuristico algum. No entanto, em sua época, ela foi
proposta por Darwin, assim como a teoria evolutiva, como uma teoria geral para todos
0s organismos vivos. Um estudo mais aprofundado dos trabalhos e correspondéncias de
Darwin indica que tal teoria de desenvolvimento e heranca teve papel muito mais
central em suas ideias do que parece aceitar a comunidade cientifica atual,

profundamente implicada com a teoria da genética (Bizzo, 2008).
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Nesse sentido, acredita-se que a analise da teoria darwiniana da pangénese seria
de grande pertinéncia para uma compreensdo mais ampla do papel da teleologia na
racionalizacdo de Darwin. Portanto, propomos uma leitura critica da “Hipdtese
Provisoria da Pangénese”, na sua versao original de 1868, com o objetivo de analisar
em que medida o raciocinio teleolégico (e/ou o discurso teleoldgico) estdo presentes
nesse texto. Para cumprir com o objetivo proposto é preciso, antes de tudo, estabelecer o
que estamos chamando de teleologia e como este conceito se transformou, desde sua

origem até o século XIX.

4.1 O que ¢ teleologia?

Embora o termo teleologia tenha sido cunhado por Christian Wolff, em 1728, a
origem da doutrina teleoldgica que influenciou o estudo da historia natural até o século
XIX remete aos escritos de Platdo e, principalmente, de seu discipulo Aristdteles
(Lennox, 1992). Em determinado momento Aristoteles rompeu com a teoria platénica
da transcendéncia’ e desenvolveu uma teoria que buscava eliminar o vao entre o mundo
natural sensivel e 0 mundo das ideias ao integra-los na sua nocdo de imanéncia. Assim,
surgia uma concepcdo de realidade baseada na ideia estética de esséncias, para qual toda
a forma presente no mundo teria uma esséncia e esta uma causa final (Marcondes, 1997,
p. 70-74).

A teleologia remete, dessa forma, a causa final de Aristételes, a ideia de que
tudo presente na natureza tem uma finalidade, pois “a natureza nao faz nada em vao”
(natura nihil frustra facit). Aristoteles compreendia a natureza como sébia e promotora
do equilibrio entre todas as relacfes existentes no mundo vivo e ndo vivo. Neste
sentido, assumia que na natureza nada sobrava ou faltava e cada organismo vivo, cada
espécie, dispunha exatamente daquilo que Ihe seria necessario para sobreviver em total
harmonia com os demais elementos do cosmos.

Mas do que sabia, a natureza para Aristoteles era bela, pois nela o propdsito
superava o0 acaso. Ele entendia que havia beleza no propésito, enquanto no acaso, no

acidente, apenas poderia ser encontrada a irregularidade (Mirus, 2012). O acaso era tido

% A teoria da transcendéncia de Platdo propunha, resumidamente, que tudo presente no mundo acessivel
as sensagdes era uma imagem corrompida daquilo presente no mundo das ideias, produto da acdo de um
Demiurgo.
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como responsavel por tudo aquilo que escapava a esséncia que, por definicdo,
representava a perfeicdo. Nas espécies 0 acaso promovia as imperfeicdes e
deformidades que, eventualmente, se manifestavam em alguns individuos. Aristoteles,
contudo, reconheceu variagdes nos seres vivos que ndo considerava imperfeicdes,
embora sendo determinadas pelo acaso. A cor dos olhos era um exemplo disso. Nesse
caso, a irrelevancia desse tipo de variagédo casual adviria do fato de que elas ndo teriam
papel sobre a sua causa final, ndo sendo, assim, de interesse no estudo do mundo
natural. A teoria de Aristoteles, portanto, era demarcada por uma grande recusa ao acaso
(Solinas, 2015, pp. 18-20).

Sendo a natureza harmonica e perfeita, era central a teoria de Aristételes a ideia
de que o cosmos era imutavel e eterno. Para ele, 0 cosmos e, por consequéncia, a
natureza sempre haviam sido e continuariam sendo da maneira como se apresentavam.
Dessa forma, ndo havia espago, em sua teoria, para as ideias de transformacao. Eventos
como a extingdo ou o surgimento de espécies ao longo do tempo eram, nesse sentido,
implausiveis (Henry, 2006). Aristoteles era caracteristicamente adepto ao que
conhecemos hoje como fixismo.

A tradicdo aristotélica comegou a ser inserida na cultura ocidental entre os
séculos X1l e XIII. A filosofia aristotélica, baseada em seus trés pilares — teleologia,
essencialismo e fixismo — comecava a ser, entdo, apropriada pela Igreja Catolica para
fundamentar a doutrina crista (Solinas, 2015, pp. 40-46). Um dos maiores expoentes da
unificacdo dos trabalhos de Aristételes com a filosofia e teologia moderna foi o
dominicano S&o Tomas de Aquino (1224-1274), filésofo mais influente de seu periodo.
Sao Tomas foi o pioneiro na compatibilizacdo do cristianismo com a obra de Aristételes
e, com isso, ele promoveu, no final do século XllIl, o reconhecimento da filosofia
aristotélica em muitas universidades regidas pela Igreja Cat6lica (Marcondes, 1997, p.
126-127). Embora alguns pontos da filosofia aristotélica ndo fossem aceitos (por
exemplo, a nocdo de eternidade do cosmos e as explicagdes para a origem dos seres
vivos, especialmente da espécie humana), no¢cBes como a de superioridade do ser
humano pelo seu carater divino e a de imutabilidade das espécies passaram a ser
exploradas por estudiosos da histdria natural ligados a igreja. Associada ao cristianismo,
a teleologia aristotélica permaneceu muito influente como forma de interpretacdo da

natureza até o fim da ldade Média.
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Seria apenas no seculo XV1 que as ciéncias naturais comegariam a romper com a
perspectiva teleologica/cristd/antropocéntrica. Isto se sucedeu na fisica a partir da
revolucdo copernicana, na qual o paradigma geocéntrico foi substituido pelo
heliocéntrico, e a partir do estabelecimento do programa de pesquisa galileano, no qual
a metodologia contemplativa e qualitativa de Aristoteles para a compreensao do mundo
foi substituida por uma metodologia baseada na experimentacdo e na matematizacao
(sendo esta Ultima uma perspectiva quantitativa e, essencialmente, antifinalista) do
mundo natural (Cohen, 1988 & Koyré, 2010).

A experimentacdo (mas nao a matematizacdo) também ganhou muito espaco nas
ciéncias da vida, no entanto, diferente do que ocorreu nas ciéncias fisicas, ela foi
inicialmente combinada com a perspectiva teleologica aristotélica que permaneceu
relativamente estavel como principio explicativo basico dos fenémenos bioldgicos até o
século XVIII. Apenas em meados do século XVIII este sistema comecou a sofrer
contestacdo dentro do estudo da historia natural, principalmente em relagdo ao fixismo
das espécies.

A descoberta de diversos fosseis de espécies ndo mais existentes e o estudo da
geologia propondo que a Terra teria alguns bilhdes de anos (e ndo alguns milhares,
como defendia o cristianismo), comecou a promover o enfraguecimento da doutrina
cristd/aristotélica (Harber, 1959; Burchfield, 1990). Em consequéncia dos indicios de
que o planeta poderia estar sofrendo mudancas ao longo do tempo, comecaram a surgir
teorias que propunham a transmutacéo das espécies como, por exemplo, a do naturalista
francés Jean Baptiste de Lamarck (Humphreys, 1996; Corsi, 2005). No entanto, a
influéncia da teleologia e do antropocentrismo permaneceu presente no discurso dos
naturalistas até o século XIX. Na teoria de Lamarck, por exemplo, as espécies se
modificariam num sentido de progresso e a espécie humana era considerada o ultimo
nivel da escala das espécies (Rodrigues & Silva, 2011; Martins, 2013).

Ao produzir uma teoria de transformacéo das espécies baseada numa perspectiva
materialista da variacdo (que explorava as partes e os 6rgdos sem fungéo e/ou vestigiais
e concedia ao acaso papel explicativo), Darwin rompeu frontalmente com a teleologia
dentro do estudo do mundo natural (Solinas, 2015, pp. 102-105). Ainda assim, era
caracteristica de seu texto a presenca de termos como ‘“causa final”, “fim” e

“proposito”. Ghiselin (1994) defende que, apesar da linguagem utilizada em “A Origem
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das Espécies”, Darwin claramente ndo apresentava pensamento teleoldgico ao que se
contrapde, por exemplo, Lennox (1993) e Short (2002). Como j& comentado
anteriormente, esta discussdo é antiga e vem se renovando e se popularizando dentro da
Filosofia da Biologia. Assim, nas proximas secOes a discussdo sobre qual o papel da
linguagem teleoldgica nas ideias de Darwin serd explorada em relacdo a sua “Hipotese

Provisoria”.

4.2 Teleologia na teoria da pangénese

Dentre as diversas producdes cientificas de Darwin ao longo de sua carreira
como naturalista, a teoria da pangénese €é, certamente, uma das que mais intimamente se
relaciona com a sua teoria evolutiva, pois ela representa, sobretudo, a elaborada resposta
para uma pergunta que ecoava desde a publicacdo de “A Origem das Espécies”: qual a
origem e a natureza da variacdo herdavel (Castafieda, 1994; Charlesworth &
Charlesworth, 2009; Liu & Li, 2012)? Né&o é dificil, portanto, assumir que o carater do
discurso presente em “A Variacdo de Animais e Plantas sob Domesticacdo” tenha
correlacdo direta com as ideias manifestadas em “A Origem das Espécies”.

O termo “causa final”, um dos mais caracteristicos no uso da linguagem
teleoldgica por Darwin em “A Origem das Espécies”, aparece em trés momentos ao
longo do texto da pangénese. Na pagina 361 Darwin lanca mao do termo para explicar
quais seriam as vantagens da reproducdo assexuada usando uma linguagem claramente

finalista, como vemos no trecho reproduzido a seguir.

Até certo ponto, nds podemos entender, no que concerne a
causa final, por que seres que se propagam por brotamento tdo
raramente regridem ao longo do desenvolvimento; ja que, em
cada organismo, a estrutura adquirida em cada estagio do
desenvolvimento deve estar adaptada ao seu habitat particular.
Agora, na geragdo de seres por brotamento — e isto, diferente
da reproducdo sexuada, pode ocorrer em qualquer periodo do
desenvolvimento, — se haviam lugares a suportar muitos
individuos em determinado estdgio de desenvolvimento, o
plano mais simples seria que eles se multiplicassem por
brotamento naquele estagio, e ndo que eles regredissem a uma
fase anterior ou mais simples do desenvolvimento que poderia
ndo estar adaptada aquelas circunstancias (Darwin, 1868, p.
361).
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Subentende-se que a “causa final” a que Darwin se refere neste trecho é o
favorecimento a sobrevivéncia. Embora o termo tenha, claramente, uma conotacao
teleoldgica, a descricdo dada, ao longo do texto, na circunstancia tratada, ndo deixa
claro por si so se 0 uso do termo se refere a precedéncia da funcdo ou do carater. Do
modo como se entende teleologia aqui, se a funcdo precede o carater, ou seja, se 0
cardter surge para atender a fungdo (ou necessidade) preexistente, ndo apenas a
linguagem é teleoldgica, mas o sentido também o €. Por contra partida, se o carater
precede a funcdo, ou seja, se a funcédo é definida a posteriori, entdo, a pressuposicao de
pensamento teleoldgico ndo se sustenta. Neste caso, a despeito da utilizacdo do termo,
as afirmacGes de Darwin seriam, essencialmente, antiteleoldgicas, pois o surgimento do
carater ndo teria correlagdo com a sua dita utilidade.

Uma ambiguidade maior estd presente na utilizacdo de outro termo finalista
nesta mesma passagem: “plano”. Isto porque a nocdo de plano pressupde,
intuitivamente, a existéncia de alguém que planeje. Pressupde-se a existéncia de um
planejador. Mas, se ha algo que nédo se pode negar sobre a teoria evolutiva darwiniana é
que ela, se ndo refuta, independe completamente da existéncia de um criador. Apesar de
reconhecer em sua autobiografia que durante o tempo da sua viagem a bordo do Beagle
e ainda enquanto escrevia “A Origem das Espécies” ainda era, de certo modo, religioso
(Darwin & Barlow, 1958, pp. 92-93), Darwin jamais langa mdo de qualquer divindade
como fator explicativo em sua teoria. Neste momento é importante frisar que a
teleologia que se discute estar presente na obra de Darwin ndo tem rela¢do alguma com
aquela que advém da ideia de design (Lennox, 1993; Short, 2002).

Na pagina 390, Darwin utiliza novamente o termo “causa final” (juntamente a

“causa teleologica”) para retomar o seu argumento sobre a reprodugao:

Foi mostrado na Parte |, pelo menos no que diz respeito aos
animais, que novos seres gerados assexuadamente, em
qualquer periodo, ndo regridem no desenvolvimento [...]; e foi
oferecida uma explicacdo para este fato no que concernia a sua
causa final ou causa teleoldgica. NOs podemos, também,
entender a causa proxima (Darwin, 1868, p. 390).

O que Darwin faz nesta segunda passagem destacada ndo se afasta daquilo que
jé& foi comentado anteriormente, ou seja, a utilizagdo dos termos “causa final” e “causa

teleologica” denunciam, mas ndo condenam a presenca da teleologia aristotélica na
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teoria da pangénese. Por outro lado, Darwin se refere também a “causa proxima”. Esta,
pelo que ele continua a discutir no paragrafo, é o mecanismo pelo qual se faz possivel
que o ser recém-gerado assexuadamente ndo precise iniciar seu desenvolvimento pelas
fases iniciais. O que se percebe é que toda a discussdo anterior a respeito da reproducéo
assexuada, especificamente o brotamento, tinha como objetivo chegar neste ponto: a
suficiéncia da pangénese para explicar um dos modos de reprodugdo mais comuns do
reino animal.

Num terceiro momento, Darwin lanca mao do termo ‘“causa final” numa

indagacéo sobre a reproducdo sexuada, como reproduzido a seguir:

No6s somos levados a questionar qual deve ser a causa final de
se de haver num evento comum de geracdo a concorréncia dos
dois elementos sexuais (Darwin, 1868, p. 362).

Quando se trata da pergunta “qual a causa final?” (em outras palavras: “por
qué?”’), a impressao que se tem ¢ de que o motivo, a causa, a finalidade esta sendo
colocada em posi¢do de precedéncia em relagcdo ao carater (que seria a concorréncia de
elementos sexuais, ou seja, a reproducdo sexuada). No entanto, logo a seguir, em duas

curtas passagens, Darwin parece revelar sua intencdo ao utilizar estas “metaforas”

teleoldgicas:
No6s podemos indicar, no entanto, duas importantes vantagens
adquiridas através da concorréncia dos dois sexos (Darwin,
1868, p. 362).

(S]

Além destes dois importantes fins, pode haver, claro, outros,
ainda desconhecidos por n6s, adquiridos através da
concorréncia dos dois sexos (Darwin, 1868, p. 363).

Quando Darwin explicita que as vantagens ou fins — em outros momentos
chamados de “causa final” — teriam sido “adquiridos através da concorréncia dos dois
sexos”, ou seja, adquiridos pelo surgimento do carater, Darwin parece estar se referindo,
de fato, a precedéncia do carater em relacdo a sua funcdo. E, se o carater surge antes da
funcdo, ndo existe uma finalidade a priori. Assim, ndo existe légica teleologica. Neste

sentido, o que se pode concluir até aqui é que nenhum dos termos e expressdes
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teleoldgicas dos quais Darwin faz uso no seu texto podem ser considerados como sinais
stricto sensu da influéncia da teleologia em sua racionalizag&o.

Assumindo que a linguagem é um elemento ontologico determinante no
processo de construcdo de um conceito ou uma teoria cientifica, € possivel entender que
0 que esta ocorrendo no texto é, simplesmente, a utilizacdo de termos que eram comuns
ao discurso naturalista da época. Afinal, a perspectiva teleol6gica compunha a tradicéo
cientifica do meio em que Darwin estava inserido. Deste modo, ele ndo poderia
prescindir de linguagem teleoldgica sob o risco de obscuridade na escrita e, portanto,
nédo entendimento do seu texto pela comunidade a qual os enderecava.

Além destas passagens destacadas, ndo foi possivel encontrar termos desta
natureza em nenhuma outra parte do texto. Note-se, agora, que o discurso (ou
linguagem) teleoldgico foi utilizado, neste capitulo, apenas para discutir um assunto que
foi restrito a poucas paginas iniciais do capitulo da pangénese: as vantagens referentes
aos modos de reproducdo sexuada e assexuada. Este, certamente, ndo é o ponto central
da teoria. Mais que isso, mesmo no que diz respeito aos modos de reproducdo, a
preocupacdo de Darwin era explicitar os mecanismos pelos quais eles se ddo e quais
suas semelhangas e suas diferencas.

A heranga, por outro lado, é uma das questdes fundamentais da teoria. Na pagina
372, Darwin se refere, pela primeira vez no capitulo, ao problema da heranga, como

reproduzido a seguir:

Nos capitulos dedicados a heranga foi mostrado que uma série
de caracteres recém-adquiridos, seja prejudiciais ou benéficos,
seja de grande ou pequena importancia vital, sdo
frequentemente herdados fielmente (Darwin, 1868, p. 372).

Mantendo-se em acordo com a sua teoria evolutiva e se baseando numa colecéo
de dados da literatura que ele discute em capitulos anteriores, Darwin afirma, nesta
passagem, que tanto novos caracteres Uteis quanto novos caracteres pouco importantes
e/ou prejudiciais a sobrevivéncia de um individuo podem ser herdados. Ao conceder a
mesma relevancia a heranca daquilo que tem uma finalidade (mesmo que definida a
posteriori) e daquilo que ndo apresenta nenhuma finalidade aparente, Darwin refuta,

claramente, qualquer aspecto da doutrina teleoldgica de sua época. E uma passagem
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breve, que ndo se repete muitas vezes no texto da pangénese, mas que, no entanto, se
mostra crucial para uma concluséo sobre o significado dos termos teleoldgicos presentes
em sua teoria.

Outro tema central a pangénese € a reversdo, o fenbmeno de reaparecimento de
uma caracteristica ancestral em um dado individuo apo6s ausente na populagdo por
poucas ou por centenas e até milhares de geragdes. Na pégina 373, Darwin 0 menciona

pela segunda vez no capitulo da pangénese da seguinte maneira:

Nos somos levados a acreditar que, como explicado
anteriormente, todo carater que ocasionalmente reaparece esta
presente num estado latente em cada geracéo [...], pronto para
se desenvolver quando os 6rgdos reprodutivos sdo injuriados
(Darwin, 1868, p.373).

Nesta passagem, ndo h& aparentemente nenhuma expressdo que possa Ser
relacionada com a presenca ou auséncia de influéncia teleolégica. No entanto, ela é
apenas um dos muitos exemplos ao longo da pangénese que sdo cruciais para se
compreender a estratégia de Darwin em sua teoria. Nesta passagem, ele aborda a
questdo da reversdo apresentando os mecanismos fisioldgicos pelos quais o fenémeno
pode ser explicado, ao invés de teorizar sobre a “vantagem” da sua ocorréncia para o
individuo, ou seja, sobre a sua “finalidade”. Hoje, parece 6bvio que, para uma teoria
como a pangénese, a fisiologia por traz do fendmeno seja mais relevante que sua
finalidade. Porém, no século XIX, em que o porqué ainda era a grande demanda da
historia natural, ndo era comum a um naturalista ter uma perspectiva de estudo que
ignorasse as finalidades e se ativesse exclusivamente aos mecanismos.

Mais que isso, mesmo no estudo da fisiologia a influéncia da teleologia foi, em
dado momento, marcante. William Harvey (1578-1657), médico inglés do século XVII
responsavel pela primeira descricdo detalhada do sistema circulatorio, foi um exemplo.
Em seu livro “Exercitationes de generatione animalum”, publicado em 1651, ele
discorre sobre um assunto que estaria futuramente presente na pangénese: a ordem de
desenvolvimento das partes de uma mesma espécie. Estudioso da fisiologia e ndo de
historia natural, Harvey estaria, teoricamente, menos inclinado que os naturalistas a se
preocupar com a finalidade dos fendmenos embrioldgicos. No entanto, diretamente

influenciado pela filosofia aristotélica, ele defendeu em “Exercitaciones” que “é uma lei
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da natureza que nenhuma parte ou instrumento sejam produzidos antes que haja algum
uso para eles” (Harvey apud Solinas, 2015, p. 60).

Darwin, por outro lado, atentando-se ao fato de que a mesma caracteristica
aparecia nos parentais e nos seus descendentes na mesma idade, se preocupou
exclusivamente em fornecer um mecanismo que pudesse explicar este fato. Ele propos,
na pangénese, que cada gémula apresentava uma afinidade muito especifica com as
gémulas que a precediam e sucediam no desenvolvimento. Assim como 0s caracteres,
este padrdo de afinidade entre as gémulas seria transmitido através das geracoes,
permitindo que o momento de desenvolvimento de cada carater (de cada gémula) se
repetisse continuamente nos parentais e seus descendentes. Foi através deste
pressuposto que Darwin definiu a “causa proxima” (usada, por ele, em oposi¢do ao
termo “causa final”) de “novos seres gerados assexuadamente, em qualquer periodo,
ndo regredirem no desenvolvimento” (Darwin, 1868, p. 390, do trecho destacado
anteriormente). Embora Darwin tenha comentado sobre a “causa final” deste caso
especifico, como ja discutido anteriormente, ele, em momento algum, se preocupou em
fornecer uma explicacdo finalista geral para a regularidade das fases do
desenvolvimento através das geracdes como o fez William Harvey.

A pangénese, além de fornecer uma base fisioldgica unificada para os diferentes
modos de reprodugdo e um mecanismo para os fendémenos de reversdo e de
desenvolvimento de caracteres numa mesma idade, também explicava, apenas por meio
de “causas proximas”, ou seja, por meio de mecanismos fisiologicos, a hibridizacao, as
metamorfoses, as deformidades e malformacgfes etc. Sobretudo, ela forneceu uma
explicagdo para a origem de variagdo nova e um mecanismo para a heranga de novos
caracteres adquiridos. Exceto pelo caso descrito no inicio desta se¢do, Darwin, em sua
“Hipotese Provisoria da Pangénese”, ndo discute as finalidades de nenhum destes
fendmenos, apenas propde uma teoria capaz de elucida-los fisiologicamente, buscando,
em ultima instancia, a completude de sua teoria evolutiva e, por fim, a unificagdo dos
estudos em evolugdo e em embriologia (Arcanjo & Silva, 2015; 2017), isso tudo sem

lancar méo de fundamentos teleoldgicos.
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4.3 Era Darwin teleolégico?

A filosofia natural aristotélica se baseava em trés pilares: fixismo, essencialismo
e teleologia. Em “A Origem das Espécies”, Darwin assumiu a transmutacdo das
espécies e rompeu com o fixismo; assumiu a perspectiva materialista da variacdo e
rompeu com o essencialismo; e assumiu a precedéncia dos caracteres em relagdo as suas
funces, inerente a0 mecanismo de selecdo natural e rompeu com a teleologia (Silva,
2001; Solinas 2015).

Quando analisada a teoria da pangénese, percebe-se que ela se apresenta como
um fiel reflexo da situacdo de Darwin em relacdo a teleologia. Assim como em sua
teoria evolutiva, Darwin lanca méo de linguagem teleoldgica apenas porque esta era a
linguagem disponivel em seu tempo. Sua racionaliza¢do, no entanto, parece seguir 0
sentido oposto. Em outras palavras, Darwin serviu-se de certo nivel de redundancia no
seu discurso para que a novidade de suas teorias fosse compreendida. E a novidade era,
justamente, a rejeicdo da racionalizacdo teleoldgica.

Mais que isso, no que concerne aos temas centrais da teoria da pangénese,
Darwin ndo faz sequer uso da linguagem teleoldgica. Ao focar nos mecanismos
fisioldgicos para explicar a ocorréncia de fendmenos do desenvolvimento e da heranca,
Darwin ndo hesita em se libertar da conveniéncia do uso de termos finalistas — beneficio
que s0 se fez possivel gracas a natureza do assunto de que trata a pangénese, ao falar de
evolucdo e adaptacdo esta tarefa se torna muito mais dificil.

Neste sentido, é dificil ndo concordar com Ghiselin (1994) quando ele afirma
que Lennox (1993), ao chamar Darwin de teleoldgico, o faz num sentido nitidamente
trivial da palavra teleologia, uma vez que a argumentacdo de Darwin rompe com tudo
aquilo que era considerado teleologia em seu tempo. O que Lennox fez foi lancar méo
de um novo sentido de teleologia para classificar Darwin como teleoldgico. E é Short
guem pontua a consequéncia Obvia disso: de acordo com o discurso de Lennox, as
explicacOes de Darwin séo teleoldgicas apenas porque é assim que ele as esta definindo
(Short, 2002, p. 324).

Na verdade, mesmo concordando com Lennox, Short (2002) aponta muitos
lapsos na sua argumentacdo. Short assim o faz para estabelecer que, diferente de
Lennox, ele acredita que a “teleologia de Darwin” tem um cardter genuinamente

aristotélico. Ou seja, para Short, Darwin era teleoldgico stricto sensu. Dessa forma,
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Short esta se blindando das criticas que Ghiselin (1994) faz a Lennox. Porém, a
argumentacdo de Short é falha, uma vez que ndo reconhece o carater materialista da
obra de Darwin que se opde veementemente a teleologia fixista e essencialista de
Aristoteles (Solinas, 2015).

Darwin, em sua hipdtese provisoria, por vezes refuta a teleologia, por vezes
recusa-a como principio explicativo. De um modo ou de outro, é seguro concluir que a
perspectiva teleologica ndo tem papel na “Hipotese Provisoria da Pangénese” e a
explicacdo para isto € clara: Darwin ndo estava preocupado em responder “por qué?”,
mas sim em responder “como?”. Se este era 0 caso em sua teoria de heranca e
desenvolvimento, também era em sua teoria evolutiva.

Assim, se a linguagem era teleoldgica, mas o propoésito de sua teoria evolutiva
ndo era, isto se deveu ao fato de que, apesar do carater revolucionario de sua obra,
Darwin ndo pdde se desprender completamente das amarras de seu tempo. A teleologia
estava, até o século XIX profundamente enraizada na Historia Natural. Tal ruptura,
desencadeada pela obra de Darwin, teve de ser construida ao longo das décadas
seguintes, se concretizando com o estabelecimento da Teoria Sintética da Evolucdo. O
fato é que a revolucdo darwiniana sé se sucedeu desta maneira porque, em 1859, quando
“A Origem das Espécies” foi publicada, a comunidade cientifica inteira se voltou a ela,
e um dos fatores determinantes para isso foi que ela pdde reconhecer, num texto

revolucionario, a sua prépria linguagem.
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Animados por um desconforto com uma visao continuista da historia da ciéncia,
ainda reinante nos corredores dos laboratorios de biologia, passou a nos interessar uma
concepcao rupturista da ciéncia, como aquela defendida por Gaston Bachelard. Ainda
assim, incomodados com as repetidas andlises l6gicas do empreendimento cientifico,
nos interessava uma concepcao mais concreta da ciéncia, uma concepgao que tomasse a
ciéncia como uma atividade definida em “multiplas determinag¢des” que envolvia ndo so
aspectos logicos e racionais, mas, também, a realidade concreta da producdo das
condi¢Ges materiais da vida, dessa forma, tomando emprestada, conscientemente, as
categorias de Marx e Engels. O fator em comum destes que se tornaram nosSOS
referenciais tedricos ficava claro: a dialética. Movidos pela conviccdo de que a
interpretacdo dialética da ciéncia sob uma perspectiva materialista poderia lancar luz
sobre caracteristicas do empreendimento cientifico antes ignoradas, adentramos uma
empreitada que objetivava rever episédios da historia da ciéncia sob tal novo olhar. E
foi o caso da teoria da pangénese que saltou aos olhos. De autoria de um dos mais
importantes personagens da Histdria da Biologia, a teoria da pangénese aparecia a nos
como uma grande incdgnita, contudo, cheia de possibilidades.

Perseguimos, assim, uma nova interpretacdo da atividade cientifica, tentando
esclarecer, ao longo do caminho, nossos motivos, nossas ferramentas e nossos achados.
Acreditamos, com isso, estar colaborando para a superagdo de alguns dos principais
impasses atuais da epistemologia. Por fim, nada esta finalizado, h4 de se desenvolver
esta ideia de uma epistemologia materialista historico-dialética, ha de se desenvolver
analises compostas dos elementos ontoldgicos da ciéncia, hd de se desenvolver a
discussdo sobre a relagdo da ciéncia com seu referente, hd de se desenvolver os
exemplos historicos da Biologia aqui esbogados, de modo que ilustrem com clareza as
teses aqui defendidas que formam o nosso posicionamento. No que diz respeito a teoria
da pangénese, como diria Ghiselin, “era anacronica. Deu uma resposta do século IX
para uma questdo do século XVIII que precisava ser trabalhada em termos do século
XX (Ghiselin, 1975, p.55). Ha, portanto, muito enfrentamento teorico por se fazer,
embora essa dissertacdo tenha pretendido se fazer numa categoria tedrica fundamental a

Marx: o trabalho.
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