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Resumo

A relevancia da insercdo da Historia da Ciéncia no ensino € justificada, por diversos autores,
pela melhor compreensdo de contetdos cientificos, a observacdo no contexto histérico-social
e a humanizacdo do conhecimento cientifico. Com o intuito de contribuir para a area do
ensino de ciéncias e romper com a concepc¢do de ciéncia positivista e dogmatica, o artigo
busca discutir as teorias evolutivas, sob a luz da Metodologia dos Programas de Pesquisa.
Consideramos as Teorias de Lamarck e Darwin como programas de pesquisa rivais, e 0
Neodarwinismo, por ter o mesmo ndcleo firme que o programa de Darwin, é considerada ad-
hoc ao seu programa de pesquisa. Por meio dessa metodologia, consideramos a ciéncia como
um processo dinamico, podendo afirmar que, mesmo com suas anomalias, as Teorias
Evolutivas de Lamarck e Darwin sdo fundamentais para a observacdo de como a Ciéncia pode
ser mutavel com o passar do tempo.
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Abstract

The relevance of the insertion of the History of Science in education is justified by several
authors for the better understanding of scientific contents, observation in the historical-social
context and the humanization of scientific knowledge. To contribute to the area of science
education and to break with the conception of positivist and dogmatic science, the article
discusses the evolutionary theories in the light of the Methodology Research Program. We
consider Lamarck's and Darwin's Theories as a rival research programs and, because they
have the same firm core as Darwin's program, Neo-Darwinism is considered as an ad-hoc to
the research program. Through this methodology, we consider science as a dynamic process,
being able to affirm that even with its anomalies, the Evolutionary Theories of Lamarck and
Darwin are fundamental for the observation of how the Science may be changing over time.
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Introducéao

A inclusdo da Histodria e Filosofia da Ciéncia (HFC) na educagdo em ciéncias e sua relevancia
no ensino e aprendizagem tém sido debatidas ha algum tempo, sendo apontadas desde o final
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do século XIX até os dias de hoje. Segundo Domingues e Duarte (2008), muitos autores
argumentam a favor da inclusdo da HFC no ensino de ciéncias, destacando que pode
promover melhor compreensdo de conteudos e de metodologias cientificas, que as abordagens
histéricas relacionam o desenvolvimento do pensamento do individuo com o
desenvolvimento das ideias cientificas e que € necessaria para a compreensdo da natureza da
ciéncia.

Além disso, a contextualiza¢do histdrico-social do conhecimento cientifico permite a
observagao no qual o cientista estd inserido, humanizando os assuntos cientificos e tornando-
0s menos abstratos e mais atraentes para os estudantes (MARTINS, 2007). Ao tratar o modo
como ocorreram as descobertas cientificas, abordam-se também os processos que falharam, a

modificacdo de conceitos centrais e qual o raciocinio usado para avangar a compreensiao
cientifica (CUTRERA, 2003).

Almeida e Farias (2011, p. 480) afirmam que “os curriculos cientificos devem ser dirigidos
ndo so ao que € conhecido em ciéncia, mas também devem incluir como a ciéncia chegou a tal
conhecimento”. Geralmente, os conteudos sdo regidos a partir de suas teorias, leis, conceitos,
esquecendo-se da formagdo da propria ciéncia, de como se desenvolveu, se relaciona com a
sociedade, de quais valores sdo empregados pelos cientistas durante o processo de construcao
(ACEVEDO DIAZ et al., 2007). Como consequéncia, o conhecimento cientifico aparenta ser
definitivo, dogmatico, autoritario e incontestavel.

Duarte (2003) sugere que os estudantes interpretem documentos originais, discutam sobre as
controvérsias historicas, explorem os relatos de vida e trabalho de alguns cientistas,
comparem diferentes teorias sobre um mesmo assunto, entre outros. Esse ultimo ponto ¢
importante, pois estudantes com pontos de vista delimitados pelas concep¢des de um
determinado autor, ao terem suas ideias confrontadas, se predispdem mais facilmente
reestrutura-las ou muda-las, ao perceberem que as concepgdes e teorias podem ser refutadas e
substituidas por outras de diferentes pensadores (GONZALES, 2000; DOMINGUES;
DUARTE, 2008).

Nesse sentido, esse artigo busca discutir as teorias evolutivas de Lamarck, Darwin e o
Neodarwinismo, considerando-os como programas de pesquisa. Deste modo, podemos
contribuir para a area do ensino de ciéncias, ao propor uma abordagem dos conceitos
biologicos que rompa com a concepgado de ciéncia positivista. Essa abordagem, fundamentada
pela Metodologia dos Programas de Pesquisa, possibilita aos alunos a compreensao da ciéncia
como um processo histérico, no qual as teorias cientificas devam ser vistas de forma mais
ampla e ndo isoladamente, bem como o conhecimento cientifico ndo ser considerado
dogmatico e imutavel.

Metodologia dos Programas de Pesquisa

A metodologia dos Programas de Pesquisa foi desenvolvida por Imre Lakatos, filosofo da
matematica e da ciéncia, nascido em 1922. Lakatos desenvolveu a Metodologia dos
Programas de Pesquisa Cientifica a fim de atribuir uma explicagdo ldgica ao fazer cientifico,
afirmando que a HFC deve ser vista ndo como teorias isoladas, mas como “um imenso
programa de pesquisa” (SILVEIRA, 1996; LAKATOS, 1979, p.162).

O programa de pesquisa lakatosiano “¢ uma estrutura que fornece orientacao para a pesquisa
futura de uma forma tanto negativa quanto positiva”, composto por um nucleo firme e um
cinturdo protetor (CHALMERS, 1993, p.113). O ntucleo firme apresenta a teoria principal ou
o conjunto de teorias aceitas convencionalmente pela comunidade cientifica, tornando-as
irrefutdveis. Para tanto, o nucleo firme ¢ protegido pelo cinturdo protetor, composto por
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hipdteses, teorias auxiliares e pelos métodos observacionais que, ao longo do tempo, sofre
modificagdes, podendo ser expandido (SILVEIRA, 1996).

A heuristica negativa proibe que o nucleo firme seja declarado falso diante de algum fato
problematico. Essas anomalias acarretam modificagdes no cinturdo protetor, denominadas ad-
hoc, que passam a corroborar as teorias que compdem o nucleo firme.

A heuristica positiva, segundo Lakatos (1979, p.165), “consiste num conjunto parcialmente
articulado de sugestdes ou palpites sobre como mudar e desenvolver as ‘variantes refutaveis’
do programa de pesquisa, ¢ sobre como modificar e sofisticar o cinto de protecao refutavel” e
indica como explicar ou transformar as anomalias em corroboragdes do programa de pesquisa
(SILVEIRA, 1996).

Os programas de pesquisa podem ser caracterizados como progressivos ou regressivos. O
programa progressivo ¢ aquele cuja antecipacdo de um fato desconhecido ou explicagdo de
um fato ja conhecido ¢ corroborada e incorporada ao cinturdo protetor, explicando qualquer
anomalia. Um programa ¢ considerado regressivo quando os ad-hoc, ou seja, os ajustes feitos
no cinturdo protetor explicam fatos que o motivaram, ndo preveem fatos novos ou, ao preveé-
los, ndo sdo corroborados (SILVEIRA, 1996).

A superacdao de um programa progressivo por um regressivo, ou seja, a revolugdo cientifica,
ocorre quando um programa “tem em relacdo ao seu rival um excedente de contetdo de
verdade, no sentido que prediz progressivamente tudo o que seu rival corretamente prediz, e
algumas coisas adicionais” (LAKATOS, 1989, p.231).

Dessa forma, a metodologia de Lakatos aponta a necessidade do pluralismo tedrico, visto que
¢ uma condi¢do necessaria para as revolugdes cientificas, dependentes do surgimento de
programas de pesquisa rivais. Além disso, o abandono de um programa de pesquisa ocorre
apenas com o surgimento de outro melhor, com teorias auxiliares mais coerentes compondo o
cinturdo protetor.

Teorias Evolutivas como Programas de Pesquisa

A compreensdao dos processos evolutivos, seja no ensino ou na aprendizagem, apresenta-se
“permeada por obstaculos epistemologicos, de fundo ideologico, filosofico e teoldgico”, o
que torna sua abordagem em sala de aula complexa (ALMEIDA; FALCAO, 2005 p.17). A
abordagem positivista traz, na producdo do conhecimento por meio da experimentagdo
cientifica e de documentos como comprovagao dos fatos, além da extingao da subjetividade,
um carater estatico e dogmadtico para as teorias evolutivas (CHALMERS, 1993; RAGO,
2014).

Além disso, quando desprovida de contextualizacdo historica, a temdtica ¢ apresentada como
uma dicotomia entre as teorias de Lamarck e Darwin, tomando o lamarckismo uma conotacao
inferiorizada frente as descobertas de Darwin. Existe também a Teoria Sintética da Evolugao,
também conhecida como Neodarwinismo, considerada a mais unificadora dentre as teorias
bioldgicas, sendo a mais aceita na comunidade cientifica contemporanea.

Para explorar de forma diferente da concepg¢do positivista e dicotdomica, e evidenciar o
processo de revolugdo cientifica, trazemos as principais teorias evolutivas sob a perspectiva
da metodologia de Lakatos, considerando-as programas de pesquisa distintos e rivais, €
apontando os principais conceitos, semelhangas e diferencas.

Programa de Pesquisa de Lamarck
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No inicio do século XIX, o bidlogo francés Jean-Baptiste Lamarck propds uma teoria para
explicar a evolugao organica dos seres vivos, baseando-se em duas leis principais: a lei do uso
e desuso, que afirma que o uso frequente de uma parte do corpo acarreta em um maior
desenvolvimento, enquanto partes que sao menos usadas atrofiam, podendo desaparecer; a lei
da heranca dos caracteres adquiridos, a qual aponta que as alteragdes provocadas em uma
parte do corpo por seu uso ou desuso sdo transmitidas aos seus descendentes (MARTINS;
BRITO, 2006). Sua teoria é considerada pelos historiadores, a primeira teoria com uma
explicacdo cientifica sobre a evolugio das espécies (ALMEIDA; FALCAO, 2005).

Dessa forma, Almeida e Falcao (2005) consideram a Teoria Transformista de Lamarck como
um programa de pesquisa cientifica, cujo nucleo firme ¢é composto pela teoria da
transformagdo dos organismos, que apresentam potencial inato de vida e se transformam ao
longo de sua existéncia, de acordo com suas necessidades. O cinturdo protetor do nucleo
firme ¢ composto por teorias auxiliares que explicam fisiologicamente as adaptagdes nos seres
vivos, que ocorrem através do esforgo para se adaptar ao meio, invocando a agdo de estimulos
extrinsecos.

A heuristica negativa ¢ formada pelas teorias supracitadas, do uso e desuso e da heranca dos
caracteres adquiridos. Ja a heuristica positiva é composta pelas teorias e influéncias que
nortearam pesquisas desenvolvidas posteriormente, com a mesma fungao de prote¢dao desse
nucleo firme, que enfatiza a transformagdo dos organismos, contrariando a ideia de extingdes
e criagdes sucessivas de seres vivos (ALMEIDA; FALCAO, 2005).

A principio, o programa de pesquisa foi considerado como teoricamente progressivo, visto
que antecipa fatos desconhecidos com a descoberta de fosseis de invertebrados e de plantas,
mas empiricamente regressivo, seu cinturdo protetor comegou a se degenerar cerca de vinte
anos depois de sua criagdo, por ser considerado mera especulacdo sem comprovagoes
empiricas (ALMEIDA; FALCAO, 2005).

Programa de Pesquisa de Darwin

Baseada em trés de suas principais obras, a teoria da Sele¢do Natural, programa de pesquisa
de Charles Darwin, tem por objetivo negar o fixismo dos organismos e seu surgimento
gradual. Seu ntcleo firme ¢ baseado na hipotese observacional da variacdo dos seres vivos,
que ocorre através do mecanismo de selecio natural (ALMEIDA; FALCAO, 2005).

De acordo com Gould (1999), a estrutura central da teoria de Darwin ¢ composta por trés
eixos: variacdo dos organismos, que acaba sendo herdada, mesmo que em partes, por seus
descendentes; a produg¢do de mais organismos do que a quantidade que, de fato, pode
sobreviver, ocasionando a luta pela sobrevivéncia; e a sobrevivéncia dos descendentes mais
adaptados ao ambiente, permitindo sua propagacao e originando maior nimero de herdeiros.

Cerca de dezessete teorias e hipoteses auxiliares compdem seu cinturdo protetor. Algumas
dessas teorias defendem a ideia da sobrevivéncia dos mais aptos, tratam da luta pela
existéncia, abordam a a¢ao do meio ambiente como motivo para as adaptacdes, o uso e desuso
de algumas partes do corpo e a hereditariedade dos caracteres adquiridos, a hipotese da
pangénese, que justificava a heranca dos caracteres adquiridos através das gémulas, dtomos
emitidos pelas células de todas as partes do corpo dos progenitores (ALMEIDA; FALCAO,
2005).

A heuristica positiva de seu programa tem o sentido de orientar novas pesquisas para justificar
seu sistema tedrico, resultando em um aumento nos estudos paleontologicos, com
consequente aumento nos registros geologicos e fosseis. Além disso, para explicar o processo
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de especiacdo, houve um grande aumento na quantidade de estudo no campo da Historia
Natural (GOULD, 2002).

Mesmo com todos os estudos, uma anomalia ainda ndo conseguia ser respondida: durante a
transmissao de caracteres para a prole, como ¢ possivel o surgimento de novas caracteristicas?
Apesar disso, nao pode ser considerado um programa de pesquisa regressivo, visto que serve
de base para o Neodarwinismo.

Neodarwinismo: um novo programa de pesquisa ou ad-hoc?

A abordagem cientifica do Neodarwinismo foi estabelecida a partir, principalmente, das
primeiras publicagdes sobre os estudos de genética, com base também nos trabalhos
desenvolvidos na area da ecologia e da paleontologia.

Também conhecida como Teoria Sintética da Evolugao, pode ser resumida da seguinte forma:
a variacdes nas caracteristicas herdadas, que ndo podiam ser explicadas por Darwin, passam a
ser resultantes de mutagdes ao acaso e¢ recombinagdes nao dirigidas adaptativamente; a
evolucdo nas populagdes ocorre através da deriva genética aleatoria, do fluxo génico e da
selecdo natural. Além disso, as mudangas fenotipicas graduais sdo justificadas por variantes
genéticas adaptativas com pequenos efeitos individuais, observados com o seu acumulo ao
longo do tempo (FUTUYMA, 1995).

A grande diversidade de organismos se da através da especiacdo, acarretando na evolugdo
gradual de populacdes isoladas reprodutivamente e, com o passar do tempo, originara
mudangas de tal magnitude que os individuos serdo considerados de outros niveis
taxondmicos.

Podemos relacionar as explicagdes formuladas na Teoria Sintética da Evolu¢do ndo como um
novo programa de pesquisa, uma vez que o nucleo firme de ambas as teorias pode considerar
como principal hipdtese a variacdo dos seres vivos através da sele¢cdo natural. O
Neodarwinismo, entdo, pode ser considerado como ad-hoc, ou seja, como modificagdes no
cinturdo protetor que ajudam a corroborar a hipdtese que compde o nucleo firme.

Consideracgbes Finais

A fim de mostrar a importancia da abordagem da Historia da Ciéncia no ensino, o presente
artigo buscou apresentar as principais Teorias Evolutivas de maneira diferente da tradicional
concepgdo positivista e dicotdmica, que desconsidera o contexto historico-social no qual
foram produzidas.

Apesar de alguns autores pontuarem uma possivel crise no ensino de ciéncias, tendo como
resultado o analfabetismo cientifico, quando o aluno se mostra interessado na génese do
objeto de estudo, parece apresentar indicios de que reconhece os caminhos de construcao
cientifica, considerando algo além da revelacdo de conhecimentos ou de sua mera
transmissao, notando sua importancia (CASTRO; CARVALHO, 1992).

O ensino de ciéncias deve proporcionar uma alfabetizacdo cientifica, para que a populacdo
tenha uma percepcao critica da ciéncia, além de uma atuacdo consciente na sociedade, de
forma “que os alunos possam tomar consciéncia da constru¢do dinamica do conhecimento,
das suas limitagdes, da constante luta em busca da verdade nao de certezas, mas de um melhor
e mais util conhecimento” (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002 p.130).

Gil-Perez et al. (2001) consideram a construcao da ci€éncia como um processo que precisa ser
analisado e discutido no ambito escolar, pontuando o periodo historico em que foi formulada,
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a suscetibilidade das teorias @ mudangas, mostrando que a ciéncia ndo estd completa e nunca
estara, visto que o conhecimento humano ¢ constituido por verdades historicas e, por esse
motivo, depende do contexto no qual esta inserido.

Sendo assim, consideramos que a ciéncia, enquanto processo dindmico, ocorre dentro de uma
comunidade cientifica, influenciada por fatores sociais, culturais, ideoldgicos e histdricos,
sendo capaz de contribuir para a constru¢do de novos conhecimentos. Por isso, mesmo com
suas anomalias, as Teorias Evolutivas de Lamarck e Darwin sdo fundamentais para a
observagao de como a Ciéncia pode ser mutavel com o passar do tempo.
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