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Resumo

Ha vérios estudos que consideram que a histortédaia pode constituir uma ferramenta
Gtil para o ensino da ciéncia. De acordo com osmossa historia da ciéncia pode
contribuir para a formacao de uma visdo mais adtaeerca da dindmica do pensamento
cientifico, dos conceitos, métodos, contribuicdes aentistas e da propria pratica
cientifica, ou seja, permitir uma melhor compreerserca da natureza da ciéncia. Por
outro lado, diversos estudos tém revelado o quaodidas no contexto escolar séo as
concepcgodes equivocadas acerca da natureza daaciElas se referem, sobretudo, a uma
visdo empirico — indutivista.

O objetivo deste trabalho € discutir a partir dastitbuicdes de Charles Darwin
(1808-1882) e Alfred Russel Wallace (1813-1903)uat aspectos-chave relacionados a
natureza da ciéncia que ndo costumam ser abordadmmtexto escolar.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Charles Darwin, Alfred Russall&¢e, Natureza
da Ciéncia

Abstract:
There are several studies considering the histbsgience as an important tool for science
teaching. According to them, the history of scieny contribute to build a more adequate
view towards the dynamic of scientific thought, cepts, methods, scientists’ contributions
as well as scientific praxis, that is, enables ttebeinderstanding of the nature of science.
On the other hand, several studies have showedinat misconceptions of the nature of
science are spread in the school context. Theynaiely related to an empirical-indutivist.
The aim of this work is departing from Darwin’sdalVallaces’ contributions to
discuss some aspects of the nature of sciencentganeral are not mentioned in the school
context.
Keywords: Sciences teaching, Charles Darwin, Alfred Russdlatfa, Nature of science

As contribuicOes de Darwin, Wallace e a natureza
da ciéncia

Atualmente existe um interesse crescente em quensince de ciéncia seja
apresentado de maneira contextualizada e ndo apenas uma retérica de conclusoes.
Nesse sentido, a utilizagdo de componentes hisgrcfiloséficos nas aulas de ciéncias
pode contribuir para isso.



Uma série de documentos internacionais referenteorma curricular de varios
paises como, por exemplo, a Australia, Canadacdflio Sul, Reino Unido e Estados
Unidos tém dado destaque, nas Ultimas décadagnpreensdo da natureza da ciéncia
como um componente critico da alfabetizacdo cieatifNo Brasil mais recentemente
essa preocupacao aparece na edicdo dos Parametral@res Nacionais (Lederman,
2007, p. 831; Medeiros & Filho, 2000, p. 107).

Paralelamente as recomendacdes internacionaisyé&ios paises um grande
namero de pesquisas vem sendo realizado com owvabg¢ estudar as concepcgdes de
professores e alunos do ensino médio e superiocaaaa natureza da ciéncia. Esses
estudos, independentemente da metodologia utilizada mostrado que os professores e
estudantes em geral apresentam concepcdes inads@gaie a natureza da ciéncia. Entre
as concepcoes inadequadas frequentemente encergsdéa:

« 0 conhecimento cientifico € conhecimento provatietivamente e por isso é confidyel
 visdo empirico- indutivista da ciéncia, ou s&ja,teorias cientificas sdo derivadas de
maneira rigorosa da obtencdo dos dados da experi@adguiridos por observagédo e
experimento;

* a ciéncia esta baseada no que podemos ver, ooedr, etc. Opinides ou preferéncias
pessoais e suposi¢cdes especulativas ndo tem laga&ncia;

* ndo consciéncia do papel da criatividade e dagimagéo na producdo do conhecimento
cientifico;

« falta de compreensdo das noc¢des de ‘fato’, ‘eMi@® ‘observacao’, ‘experimentacao’,
‘modelos’, ‘leis’ e ‘teorias, bem como de suas fintdacoes, etc. (MacComas, 1998;
Chalmers, 2001; Lederman, 2007; El-Hani, 2004).

Por outro lado, mesmo que nos ultimos anos teaki@mldn um aprimoramento com
relacdo a parte historica em alguns livros didatick®e um modo geral, a forma pela qual
ela geralmente € apresentada ndo da uma ideia solm®cesso de construcdo do
pensamento cientifico como um empreendimento golesiobre a possibilidade de varios
autores chegarem independentemente a uma mesmapcadac Mesmo quando
mencionam este aspecto n&o ressaltam as diferemies as concepcdes dos autores
mencionados, como ocorre com a selecao naturaébatecpor Wallace e por Darwin. Em
geral omitem a existéncia de dificuldades e caHlitas explicagcdes de fendbmenos naturais
e ndo levam em conta a existéncia de modificacéadugis em relacdo as ideias dos
cientistas.

A partir desta perspectiva procuramos ofereceprafessor subsidios para que ele
discuta com seus alunos sobre os processos emy®Inia constru¢cdo do conhecimento
cientifico.

O principio de sele¢éo natural

A teoria de evolucdo de Darwin descortinou um npaaorama para a biologia
trazendo implicacfes diversas tanto para as redagdiee 0s seres vivos entre si e com 0
meio como para a sistematica, entre outros aspeCtgsrincipio da selecdo natural e
geralmente considerado como uma de suas mais m&dsvaontribuicdes. Estudos
histéricos mostram, entretanto, que outro natdealishegou & mesma ideia sem

1. P .. L A . o
E o que Allan Chalmers chamou de “visio indutivista ingénua da ciéncia”. De acordo com essa visdo, a ciéncia comega com
a observagao que, por sua vez, propicia uma base segura para o conhecimento (Chalmer, 1993, p. 24; 46).



conhecimento do trabalho que Darwin vinha escrevemél mais de vinte anos. Este
naturalista foi Alfred Russel Wallace.

Isso suscita uma pergunta: E possivel individifesamtes, muitas vezes vivendo
em paises ou localidades diferentes, um sem salgualo outro estava fazendo chegarem
a uma mesma concepgio, terem uma mesma ideiadbdstas positiva. E possivel sim.
Aconteceu com Darwin e Wallace, mas também exisiatros exemplos na histéria da
ciéncia?

Nos artigos de Darwin e Wallace apresentadokim@ean Societgm 1858, suas
ideias sobre o principio da sele¢do natural satatigs semelhantes, como o proprio
Darwin reconheceu, embora Wallace ndo tenha wddizatermo “sele¢c&o natural”.

No caso desses dois naturalistas, ambos viveramgfeerra no periodo vitoriano,
embora Wallace fosse mais jovem. InteressavamiaeHigtoria natural. No século XIX, a
histéria natural era muito popular na Gra Bretaritfrabora ndo se pudesse dizer que o
colecionador fosse um profissional estabelecidoocconmédico ou clérigo, fazia parte de
uma tradicdo que vinha desde o século XIV. Na Gd&iaBha vitoriana era grande a paixao
por descrever e colecionar objetos naturais e iaxisdo um encantamento com a
exclusividade de tais objetos (Camerine, 1996 4p.Carmo & Bizzo & Martins, 2009, p.
230).

Darwin e Wallace leram as mesmas obrasiciples of Geologyde Charles Lyell
(1797-1875);Essay on populationgje Malthus (1766-1834) ¥estiges of the Natural
History of Creation de Chambers (1802-1871), dentre outras. Ambesatinm contato com
a biodiversidade através de suas viagens e visitarguipélagos. Darwin realizou uma
viagem ao redor do mundo a bordoHlS Beaglea qual proporcionou a coleta de dados
e informacgbes acerca do processo evolutivo e dgemridas espécies. Wallace, de modo
analogo a Darwin, colheu dados e informacfes arale duas viagens: uma para a
América do Sul e a outra para o Arquipélago Mal8iex4 que so isso seria suficiente para
gue eles chegassem simultaneamente a uma mesnepcaoe N&o. Outros naturalistas
como Henry Walter Bates (1825-1892), por exemplg giveu na mesma época e teve
contato provavelmente com a mesma literatura diesmti além de ter observado a
diversidade bioldgica, ndo chegaram as mesmasusiies.

Nesse sentido, € importante ressaltarmos que &victale, a curiosidade, a
habilidade em articular ideias, a perspicacia emss de observacdo e inferéncia fazem
parte do empreendimento cientifico. Caso ndo ferasdastaria seguir um dnico “método
cientifico” (como se costuma defender nos livragaticos) que as pessoas chegariam as
mesmas conclusoes.

De acordo com Allan Chalmers, a observacdo estéioglada com as experiéncias
subjetivas que eles (observadores) vivenciam aenvem objeto ou uma cena, ou seja, 0
gue o sujeito observa ndo € determinado apenas peégens sobre suas retinas, mas
depende também de suas experiéncias passadas) denbecimento e suas expectativas
(Chalmers, 1993, p. 49-50).

2 Entre 1842 e 1847, a hipétese da conservagio da energia foi anunciada publicamente por quatro cientistas europeus que
desconheciam completamente um o trabalho do outro. Outro exemplo de “descoberta simultinea” diz respeito a ideia de
energia. C. F. Mohr, William Grove, Faraday e Licbig na mesma época, descreveram alguns fenémenos como a manifestagao
de uma tnica for¢a que poderia ser térmica elétrica, dinimica e de muitas outras formas. Mas que, entretanto, nunca podetia
em todas as suas transformagoes ser criada ou destruida. Essa forca, posteriormente, foi conhecida pelos cientistas como
energia. Para mais detalhes ver Kuhn, 1959.



Nesse sentido, Norman Lederman chama nossa atgagdoa importancia do
educando discernir o que € observacdo e inferépelas implicacdes profundas em
relacdo a natureza da ciéncia, que essa distinlgagLtederman, 2007). Conforme a visédo
indutivista da ciéncia, a observacdo produz uma Isagura da qual o conhecimento é
derivado, ou seja, a observacdo € uma atitude pmtanracional, destituida de pré -
conceitos e da subjetividade de quem esta obsey(@idhimers, 1993).

Segundo Lederman (2007), quem esta observandoahdade muitas vezes esta
inferindo porque a observacdo de maneira neutreer&te por mais que haja um esforgo
para que iSso acontega.

Apesar de o conhecimento cientifico ser pelo mepasialmente baseado ou
derivado de observacdes do mundo natural (ou smsjpjrico), ele ndo obstante envolve
imaginacdo e criatividade humana. A ciéncia ao réoot da crenca comum, ndo e
totalmente sem vida e racional. Ela envolve a igende explicacles, e isto requer uma
grande quantidade de criatividade por parte dogistas. Este aspecto da ciéncia, acoplado
com sua natureza inferencial, implica na formacés cbnceitos cientificos (Lederman,
2007, p. 834).

Talvez isso explique, conforme vimos, por que autnaturalistas que de modo
analogo a Darwin e Wallace tiveram acesso a doads bioldgica de outras regides e
leram as mesmas obras que eles ndo chegaram aasnasmlusdes que eles.

Outra indagacao, que tem a ver com a dindmicaé&teiel, e que pode surgir é: E se
Wallace tivesse publicado seu artigo antes, sersutian Darwin ou mesmo apds consulta-
lo?

A prioridade e o crédito seriam conferidos a elas&m que a ciéncia funciona. Dai
o temor de Darwin. Entretanto, ele teve amigos cétooker (1817-1911) e Asa Gray
(1810-1888) que o aconselharam a publicacdo destdiialhos no periddico dannean
Societye Darwin teve a felicidade de lidar com um colgga foi honesto e concordou com
iSS0.

Na sequéncia pode surgir uma outra pergunta: Seeaaq ideias de Darwin e
Wallace sobre o principio da selec¢@o natural peeceram as mesmas no decorrer de suas
vidas?

Pode-se dizer que Darwin, em suas diferentes ofmaaplicando o principio da
selecdo natural a organismos diferentes, inclusiwehomem. Entretanto, como n&o
considerava a selecdo natural como o Unico agemiti?o, houve aspectos que ele
explicou através da heranca de caracteres adquiped uso e desuso ou através da
selecdo sexual, como no caso das cores pecul@sesachos de algumas espécies.

Em relacdo ao pensamento de Wallace, ele sofreamgad no tocante a amplitude
de acdo da selecdo natural. Houve momentos enmas@ira em que ele admitiu que havia
alguns 6rgéaos ou faculdades humanas que ndo paeéiaexplicadas pela sele¢cdo natural,
mas se deviam a “inteligéncias superiores”. Algestsidos consideram que sua adesao ao
espiritualismo pode ter contribuido para isso. Botro lado, muito do que Darwin
explicava atraves da selecdo sexual, Wallace exliatravés da sele¢cédo natural.

Ser& que as teorias de Darwin e Wallace eram ignaisua totalidade?

A resposta é ndo. Darwin, ao regressar da viageBedgle passou décadas de sua
vida escrevendo versdes de sua teoria procuranddarfieentd-la e justifica-la até a
publicacdo da primeira edicdo @aigem das espécigd859) Wallace deixou diversas
obras, mas seu estilo é diferente. Ao que tudaansiua intengéo inicial ndo foi apresentar
argumentos e evidéncias para fundamentar uma tmma um todo, mas talvez contribuir



para alguns de seus aspectos. Apdés a morte de radei quem se considerava um
seguidor, Wallace apresentou as ideias de Darwieseidas de suas préprias ideias de
acordo com o estado dos conhecimentos da épodaaewinism (1889), mas enquanto
Darwin era vivo ele nao fez isso, contribuindo pamadamentar partes da teoria proposta
por Darwin.

Outra pergunta que pode surgir €: Por que nosddidmije, geralmente, s6 Darwin &
lembrado como proponente do principio da selecoal@

E interessante mencionar que até o inicio do séXlse falava no “Principio da
selecdo natural de Darwin e Wallace”. Isso aparexetrabalhos de August Weismann
(1834- 1914), por exemplo, um dos mais radicaierggires do darwinismo. Por que seréa
gue as coisas mudaram?

Como chegam as informagfes para os leitores, gy easdepender do modo pelo
qual elas sao difundidas. Infelizmente existe auntia visdo que consiste em valorizar no
passado aquilo que se aceita no predemtmuitas pessoas acreditam que a teoria de
Darwin é aceita atualmente em sua totalidade, ongieeé procedente. Ou entdo, que 0
conhecimento cientifico € obra de contribuicbesviddais de individuos geniais e a eles
deve ser creditado, colocando Darwin nessa cagegori

A analise da teoria de selecdo natural de Danwvabace ainda nos mostra, que a
construcdo de teorias como a evolutiva, por exengptoresultado de um trabalho coletivo
gue envolve as contribuicbes de varios individudsntro de um mesmo contexto,
envolvendo erros e acertos (Carmo, Bizzo & Mar2@99, p. 229).

Outros individuos como Lamarck (1744-1829) e Chambeaté o proprio avd de
Darwin, Erasmus Darwin (1794-1796) haviam propogiee as espécies nao eram
imutaveis, ou seja, que elas se modificavam nordecdo tempo. Portanto, a hipotese que
as espécies evoluem, ndo foi uma ideia inédita deviD e Wallace. Eles apenas
propuseram que o principal mecanismo que rege lagmé a selecao natural.

Entretanto, € interessante notar que a expres&ecao natural’ ndo foi proposta
originalmente por Darwin. O proprio Darwin reconbemo prefacio d@rigin, que esta
expressao ja havia sido empregad&ogal Societgm 1813 pelo Dr. W. C. Wells, quando
ele leu um artigo de sua autoria que tratava do dasuma mulher branca cuja pele em
parte se assemelhava a pele de um negro (Dan@r5[11952, p. 2).

Desta forma, é possivel mostrar aos alunos questragao de uma teoria envolve
a contribuicdo dos trabalhos de varios pesquisadoresmo daqueles que em determinada
época foram duramente criticados. Entretanto n&@wpequos dizer com iSso que a ciéncia
seja linear e cumulativa. Queremos apenas esclapoe as idéias ndo surgem do nada,
como uminsightdo tipo Eurekaou a macd na cabeca do Newtaru ainda através de
sonhos, como o caso de Kekulé, que havia sonhadouata cobra mordendo o proprio
rabo e assim, teria proposto a estrutura do ankédeeno. Tudo faz parte de um contexto,
ou seja, 0 pensamento cientifico ndo é construdd@@nios que por uma inspiracao divina
formularam determinada teoria.

3 Esta é uma visdo anacronica, whig. Para mais detalhes ver Lilian Martins, 2010; Maria Elice Prestes 2010; Roberto Martins,
2011 e Nelio Bizzo, 2011.

4 Para mais detalhes ver Roberto Martins: Arquimedes e a coroa do rei, 2000 ¢ A mag¢a de Newton: histéria, lenda e tolices,
2006.



Nesse sentido, seria dificil pensar nas propostasDdrwin e Wallace, sem
considerar as contribuicbes anteriores relacionadglogia, a sistematica, a biogeografia
ou mesmo a evolucao.

Através do principio de sele¢&o natural € intemrggsmostrar aos alunos, conforme
foi visto, a existéncia de transformacgOes graduwais concepcdes defendidas por cada
cientista.

Wallace que inicialmente acreditava que a selegdiora dava conta de explicar
todas as caracteristicas dos seres vivos, nodamdEcada de sessenta passou a admitir que
em relacdo ao homem a selecdo natural era inadegpada explicar algumas
caracteristicas fisicas, além das faculdades atteless e morais humanas. Posteriormente,
voltou atras e manteve a sua crenca na eficacselégdo natural para explicar todas as
caracteristicas humanas, inclusive o cérebro. Masmuou mantendo que as faculdades
mentais humanas nédo sofriam a acdo desse principio.

Por outro lado, Wallace que foi inicialmente faw@iaa teoria da selecdo sexual,
passou a questionar a explicacdo oferecida poriDalevque as diferencas sob o ponto de
vista da ornamentacao, estrutura e cor existemtee es machos e fémeas eram devidas
guase unicamente a selecdo sexual, por conferibemagho, superioridade em relacéo a
beleza, armas de defesa, de ataque, etc. Ele tardis&ordou que tais caracteristicas
ocorriam devido a luta dos machos pela posse deaé@mu devido a preferéncia da fémea
pelos machos que mais lhe agradavam.

Para Wallace, tais diferencas podiam ser explicpeds selecdo natural. Muitas
vezes a coloracdo dos animais estava relaciongatécdo ou ao reconhecimento pela
prépria espécie. Wallace passou a admitir que mmaeyelecdo sexual devia se restringir
somente aos resultados diretos da luta e combaiteemachos.

Este € um exemplo bastante interessante de quasarpento dos cientistas tem
idas e vindas. Nem sempre as suas posicdes emaagelacdeterminado assunto,
permanecem as mesmas durante sua vida. Os ciemqelam mudar de opinido mediante
novas evidéncias encontradas, ou mesmo por fata-cientificos, como politicos,
religiosos, pessoais, econdmicos etc.

O publico em geral e até mesmo alguns estudiososditam que Wallace mudou
de posicdo em relacdo a abrangéncia da selecacalndevido a sua conversao ao
espiritualismo, ou seja, por um fator extra-ciecif neste caso, religioso.

Entretanto, é importante esclarecer que Wallazedrem diversas ocasiées que nao
foi sua conversdo ao espiritualismo que o fez mddapinido em relacao a selegéo natural
e que ambos ndo eram incompativeis mas complerasntar

Embora, Wallace alegasse que o espiritualismatmmmesmatatusque a selecao
natural (ele ndo via o espiritualismo como religidoonsideramos que esta foi uma
explicacdo ndo conceitual (extra-cientifica) pasglecao natural.

Wallace pode ser considerado o “pai” da biogeogradiou zoogeografia?
E muito comum as pessoas se referirem a esse t¢pad) atribuindo aquele

estudioso a autoria de uma determinada teoria,egemplo. Assim, devido aos seus
estudos biogeogréficos no Arquipélago Malaio, Walenuitas vezes € mencionado como



o0 “pai da biogeografia ou da zoogeografi€ntretanto, podemos indagar: esta afirmacao
pode ser considerada correta?

A resposta é ndo. Primeiro porque a ciéncia émpreendimento coletivo. Ela ndo
€ construida por génios isolados. A biogeografimaam ramo da ciéncia foi sendo
construida por uma série de pesquisadores que demaneira ou outra trouxeram suas
contribuicbes. Com Wallace ndo foi diferente. Sp&squisas foram embasadas em
inumeros trabalhos aos quais ele teve acesso ape@as por observagdes empiricas.

Quando Wallace iniciou seus estudos neste campmgaografia ja era uma area
cientifica bem estabelecida, embora houvesse difeseexplicacbes para os padrdes
biogeograficos de distribuicdo. Do nosso ponto ideaya contribuicdo mais relevante de
Wallace foi sua tentativa em explicar os padrdeslisiibuicdo biogeogréafica a partir de
um ponto de vista evolucionario.

Charles Smith, considerado um dos especialistasMallace, costuma dizer que
Wallace era um gedgrafo que pensava em evolucawotiamos que Wallace teve grande
interesse por assuntos relacionados a geografigemlagia. Entretanto, no cerne de seu
pensamento estava a questdo da origem e evoluggocesfgcies. Muitas questdes
relacionadas aos interesses de Wallace em esclaosceadrbes biogeograficos de
distribuicdo estavam relacionadas ao seu inteerasernecer evidéncias para corroborar a
teoria da comum descendéncia e explicar o passadogico da Terra.

Também n&o podemos dizer que Wallace tenha sigwifiteiro” ou o “precursor”
da biogeografia. O “primeiro” € algo problematipois ndo conhecemos todos os casos e
recaimos no indutivismo ingénuo. O “precursor’ té@mbtraz problemas em termos
metodoldgicos. Até que ponto € adequado procurapassado ideias que sdo aceitas
atualmente? Isso ja foi discutido por autores cdhetzger ou Canguilhem, por exemplo.
Além disso, nas versdes de 1842 e 1844 de sua fearwin fez reflexdes e tentativas para
esclarecer alguns padrdes biogeograficos de digtéib do Arquipélago Malaio
procurando relaciona-los a sua teoria evolutivari@ane, 1996).

Através deste exemplo € também possivel disculir gs alunos o fato de que a
ciéncia ndo surge do nada, nem é obra de um Unitiwiduo. Os cientistas e suas
contribui¢cbes estdo inseridos em um contexto ¢ieotisocial, religioso e econdémico. Por
iSSO € necessario esclarecer que mesmo que algumtistas tenham oferecido importantes
contribuicbes para determinadas areas, destacand@s podem ser considerados “pais”
de suas descobertas uma vez que a ciéncia € ureemdpnento coletivo e nao individual.

Assim nossa andlise acerca das contribuicdes déadWapara ciéncia detectou
alguns aspectos acerca da natureza da ciéncieegalengnte ndo costumam ser exploradas
no ensino de biologia, tais como:

» O conhecimento cientifico resulta da contribuicéketiva de varios individuos;

« E possivel dois ou mais individuos chegarem dameamente e
independentemente a uma mesma concepgao;

« As multiplas influéncias de ideias que “estdoamd (influéncias culturais) no
desenvolvimento da ciéncia;

* A existéncia de transformacfes graduais nas pgdes defendidas por cada
cientista;

* Alguns principios fundamentais da ciéncia nabasearam em estudos empiricos
ou em um “método cientifico” (como costuma se deééemos livros didaticos).

5 Isso ¢ observado em varios sites sobre a biogeografia na Internet.
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