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Resumo: O presente trabalho tenta estabelecer uma complementaridade tedrica entre uma abordagem epis-
temoldgica - a metodologia dos programas de pesquisa de Lakatos - € uma psicolégico-cognitivista - a teoria
dos campos conceituais de Vergnaud - objetivando a compreensio dos programas de pesquisa lamarckiano e
darwiniano em seus respectivos campos de validade. Através da andlise da estrutura histdrico-conceitual dos
dois programas e sua transposi¢ao para o ambiente escolar, sao constatados e discutidos problemas nos livros
diddticos de Biologia e na pesquisa atual sobre o conceito de Evolugio entre alunos de diversos niveis escola-
res. Como resultado destas reflexdes ¢ apontada a teoria dos campos conceituais como um instrumento anali-
tico frutifero do processo de conceitualizagio dos sujeitos diante de situages envolvendo processos evolutivos.
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Abstract: The present work tries to establish a theoretical similarities in complementary among an epistemological
approaches between - the methodology of the programs of research of Lakatos - and (a psychological-cognitivist)
and - the theory of the conceptual fields of Vergnaud. It - aimsing at the understanding of the programs of
research Llamarckian and Ddarwinian programmes of research in theirr respective validity fields. Through
the analysis of the historical-conceptual structure of the two programs and itsyour conversion for the school
environment, verified and discussed problems in the text books of Biology are identified and discussed as is
and in the current research on the concept of Evolution among students atof several school levels. As a result
of these reflections the theory of the conceptual fields is pointed out as a fruitful analytical instrument of the

conceptualization process inof the subjects front to situations involving evolutionary processes.
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Introdugao

A Teoria Sintética da Evolugao é considerada a teoria mais unificadora dentre todas
as teorias bioldgicas. Antes dela, as diversas dreas das ciéncias bioldgicas eram independentes,
reunidas fragmentariamente na chamada Histdria Natural. S6 a partir desta surgiu a Biologia
com o seu estatuto e paradigmas unificadores como ciéncia.

Entretanto, do ponto de vista da sua transposi¢io diddtica, isto é, a transformagio do
“saber dos sdbios” em saber pronto para ser ensinado (Chevallard, 1985) o tema ¢ problemdti-
co. De fato, o conceito de evolugio mostra-se permeado por obstdculos epistemoldgicos, de
fundo ideolégico, filoséfico e teoldgico, o que torna sua abordagem em contexto de sala de aula
particularmente dificil, tanto no ensino, por parte dos professores, quanto na aprendizagem,
por parte dos alunos. Deve-se enfatizar que a compreensao dos processos evolutivos tem um
papel central na conceitualizagdo de todos os temas da Biologia.
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Por outro lado, ¢ freqiiente em vdrios livros diddticos de Biologia adotados no Brasil
a abordagem do tema como concluido, desprovido de contextualizagio histdrica para a com-
preensio, por parte dos alunos, de como os conceitos foram desenvolvidos ao longo do tempo.
No lugar da supracitada contextualizagdo, apresentam-se: a dicotomia teérica entre lamarckis-
mo x darwinismo, a viagem de Darwin no Beagle e a sua demora na publica¢io da “Origem
das Espécies”. Segundo Rumelhard, citado por Astolfi & Develay (1995: 49), “trata-se de um
fenémeno geral denominado de ‘processo de dogmatizagao’, como uma reificagio de teorias
cientificas no 4mbito do saber escolar”.

Deve-se estar consciente que o termo Fvolu¢do é uma metdfora viva, portanto, con-
tém necessariamente uma certa carga de ambigiiidade polissémica. Se, como enfatiza Lewontin
(2002: 9), “ndo se pode fazer ciéncia sem usar uma linguagem cheia de metdforas”, deve-se
atentar, como adverte Da Rocha Falcao (1996: 145), que “se metdforas podem ser usadas como
‘amplificadores culturais’, ¢ preciso nao perder de vista que elas podem desviar completamen-
te o individuo da compreensio conceitual desejada”.

Nesse sentido, convém considerar que os principais construtores da teoria, nao usa-
ram o termo “evolu¢ao” nas suas obras. Darwin escreveu inicialmente o termo “transmutagao”
e depois usou a expressao “descendéncia com modificagao” e Lamarck usou as expressoes “pro-
gressio” e “aperfeicoamento” (Martins, 1997: 34).

Originalmente o termo “evolu¢do” foi cunhado em 1744 pelo bidlogo alemio
Albrecht von Haller, para descrever a teoria de que os embrides crescem de homunculos pré-
formados contidos no évulo ou no esperma humano. Haller escolheu o termo cuidadosamente,
porque a palavra latina evolvere significa “desenrolar” (Gould, 1987: 26). Tudo indica que o
préprio Darwin, inicialmente, nao ficou satisfeito com o termo e preferia a sua expressao: “des-
cendéncia com modifica¢io” (Gould, 1987: 29).

Para Bowler (1975: 95) o termo “evolu¢do” tinha significado ontogenético e passou
a ser usado em Biologia, da maneira como hoje o conhecemos, gragas a popularizacio que

Herbert Spencer fez do mesmo (Gould, 1987: 25).
O Contexto Histérico das Ciéncias Biolégicas

O que poderia ter induzido um homem de quase 55 anos a abandonar a sua visio
do mundo anterior, substituindo-a por uma outra, a tal ponto revoluciondria, que ninguém
antes dele a havia sustentado? Pergunta-se Mayr (1998: 386) com admiragao, no capitulo dedi-
cado a teoria de Lamarck, da sua obra sobre a Histéria da Biologia.

Lamarck desenvolveu o seu programa de pesquisa numa das épocas mais revolucio-
ndrias da histéria da humanidade, tanto em termos politicos quanto intelectuais: foi a época
da Revolugio Francesa e do movimento de independéncia das col6nias inglesas norte-americanas
(com desdobramentos no Bolivarismo sul-americano ¢ mesmo no nacionalismo republicanis-
ta da Inconfidéncia Mineira no Brasil), bem como do Iluminismo (com o Enciclopedismo).
Tal contexto de agugamento do criticismo muito provavelmente contribuiu para a ousadia de
suas conjecturas. Durante tal perfodo houve um importante movimento de compilagio e
divulga¢ao do saber cientifico acumulado, no contexto do qual este saber foi convocado a des-
cer da “torre de marfim” dos saldes da aristocracia e passar a comprometer-se com as necessi-
dades fisicas e intelectuais da cidadania burguesa nascente.

A 10 de junho de 1793, através do decreto da Convengao Nacional, a antiga insti-
tuigao do Gabinete e Jardim do Rei, ¢ substituida pela criagio do Museu Nacional de Histéria
Natural e Lamarck assume nessa institui¢io nascente como titular da cadeira dos animais sem
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vértebras (Conry, 1994: 560), passando a encarregar-se da colegao de moluscos, apds a morte
do seu amigo Bruguitre (Mayr, 1998: 388). Segundo Conry (1994), este fato, associado ao
deslocamento dos seus interesses de pesquisa da botanica para a zoologia, teve profundas con-
seqiiéncias na formulagio do seu programa de pesquisa e visao da natureza.

Em relagio ao contexto do trabalho de Darwin, escreve Canguilhem (1977: 93) que,
em 1859, no campo da biologia geral, j4 estavam constituidos cientificamente, isto ¢, a posse
dos principios heuristicos, os conceitos operatdrios e as técnicas experimentais das pesquisas
sobre a origem da vida de seres unicelulares, ao desenvolvimento e a estrutura elementar dos
seres pluricelulares e as fungdes de manutengio e de comportamento do ser vivo individual.

Enquanto isso, a Histéria Natural, nas dreas da zoologia e botanica, desenvolvia pes-
quisas predominantemente descritivas da fauna e flora das regiées desconhecidas do mundo.
Ora, foi daf que Darwin recolheu seus dados de pesquisa como naturalista e pouco articulou
com a biologia experimental, com exce¢ao da embriologia, as idéias e conceitos para a sua
construgio tedrica.

Dai a razdo de que na época, o problema da origem das espécies, teve pouca ou
nenhuma compreensio por parte dos pesquisadores em biologia experimental. Como afirma
Canguilhem (1977: 94), a maneira de pensar ¢ os métodos de trabalho dos fisiologistas, micro-
biologistas e citologistas, eram completamente diferentes: eram pesquisas de laboratério, ope-
rando com individuos, determinando constantes e estruturas funcionais e mecanismos de
regulagdo dos organismos. Na microbiologia nascente, Pasteur sustentava a idéia de que o ser
vivo s6 procede de outro ser vivo, o semelhante s6 pode originar-se do semelhante, refor¢an-
do a desconfian¢a em relagao a qualquer teoria de modificagao das espécies. Os fatos de popu-
lagBes, o tratamento probabilistico dos dados, as regras e os conceitos da sistemdtica vegetal ou
animal, ndo faziam parte do seu quadro metodoldgico, ao contrdrio, constitufam-se num obs-
tdculo a sua compreensao.

Reforgando argumentos acerca da disparidade acima aludida, Mayr (1998: 602),
alega a existéncia de um fosso intransponivel entre os bidlogos experimentais, de um lado, e os
naturalistas, do outro: alega o autor que, os experimentalistas ¢ os naturalistas nao apenas
divergiam nos seus métodos, mas também tendiam a formular questes diferentes. Tratava-se,
pois, de duas diferentes tradi¢oes de pesquisa.

O Programa de Pesquisa Transformista de Lamarck

Lamarck desenvolveu a sua teoria transformista em diversas obras ao longo do tempo,
entre as quais: Recherches sur lorganisation des corps vivants (1800); Philosophie zoologique (1809);
Histoire naturelle des animaux sans vertébres (1815), além de palestras e discursos, tais como: Discours
doverture: An VIII (1800), An IX (1801), An X (1802) e An XI (1803) (Martins, 1997: 34).

Embora o objetivo central do programa de Lamarck nao fosse a evolugio orginica e
tampouco a origem das espécies, a sua teoria é considerada pelos historiadores da biologia
como a primeira explicagdo sistemdtica da evolugio dos seres vivos.

Na verdade, o seu objetivo tedrico principal era a compatibilizagio entre a sua crenga
defsta e a extingdo dos seres vivos, constatada pela paleontologia. Embora existam controvérsias
a respeito das suas teorias centrais (Buckhardt, 1970) para resolver o dilema tedrico-teolégico
erigiu, o que pode ser considerado como o “nicleo firme” (Lakatos, 1989: 37) do seu programa,
formado por duas teorias sobre o mecanismo da transformagio dos seres vivos: a organizagio
progressivamente complexa dos seres vivos e a sua capacidade de reagio as mudangas ambientais

(Mayr, 1998: 396).
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A primeira teoria proposta por Lamarck pressupunha um potencial inato da vida, uma
lei da natureza, que dispensava maiores explicagdes. A segunda era necessdria para explicar todos
os tipos de adaptacoes dos seres vivos no transcurso do tempo. Portanto, o ambiente produzia
necessidades e atividades no organismo, e estas, por sua vez, operavam varia¢oes adaptativas.

A crenga na possibilidade e necessidade de “transformagio” dos seres vivos jd era
compartilhada por alguns zodlogos da época como Buffon, por exemplo. Entretanto existia a
nogao de que os seres vivos nao se extinguiram, mas se transformaram, pois tal extingao nao
seria compativel com o poder e a bondade do Criador.

Como cinturdo protetor do nicleo firme do seu programa, Lamarck desenvolveu
algumas teorias auxiliares, entre as quais, uma explicacao fisioldgica, baseada nas idéias de
Cabanis, de natureza mecanicista, para explicar as adaptagoes dos organismos, causadas pelo
esforco de satisfazer as novas necessidades, invocando a a¢io de estimulos extrinsecos e a movi-
mentago no corpo de fluidos sutis. Estas duas teorias eram complementadas pelas nogoes de
que a transformagao dos seres vivos dava-se pela a¢ido de um tempo muito longo e pela sua cren-
¢a deista na a¢do de um deus que, ao criar o universo “havia dado um passo atrds” na criagdo
da vida.

Do ponto de vista filoséfico adotou a weltanshauung, entao corrente de um wuniver-
so regido por leis, dos inanimados até os corpos organizados. A partir da filosofia otimista de
Leibniz, acreditava numa continuidade, harmonia e plenitude do universo.

Como a maioria dos naturalistas do século XVIII, Lamarck era um uniformitarista e
gradualista convicto, postulava uma imensa idade da Terra, com modificagdes constantes e lentas.

Segundo Mayr (1998: 388), quando Lamarck assumiu a curadoria da colecao de
moluscos do Museu de Histdria Natural nos fins de 1790, entrou em contato com uma cole-
¢ao completa de moluscos fésseis e recentes, estabelecendo séries filéticas, que resolviam o pro-
blema da extingdo das espécies. Finalmente, estabeleceu a teoria de que os seres vivos existiam
numa forma de gradagio, dos mais simples e primitivos até os mais complexos (Buckhardt,
1970).

Incorporou depois como forma de “leis”, a nogao de que os érgaos ou partes do orga-
nismo eram modificados pelo uso e desuso ¢ de que estas modificagoes poderiam ser herdadas
desde que fossem comuns a ambos os sexos; teorias estas que eram compartilhadas pela comu-
nidade dos naturalistas da época. Este conjunto de teorias e hipdteses constitui a heurfstica
negativa do seu programa de pesquisa, defendendo o nicleo firme contra as anomalias e refu-
tacoes (v. Lakatos, 1987; Silveira, 1996).

A heuristica positiva do seu programa ¢ constituida por teorias, orientagdes e in-
fluéncias que guiaram pesquisas posteriores e que reforgaram o ntcleo firme transformista e
algumas teorias auxiliares.

Tal ndcleo transformista enfatiza a mransformacio dos seres vivos como alternativa a
proposicao de extingdes e criagdes sucessivas de seres vivos: estes simplesmente transformar-se-
iam ao longo do tempo.

Assim, a teoria da progressio histérica das espécies, bem como a teoria desenvolvida
pelo seu simpatizante Etienne Geoffroy de Saint-Hilaire sobre a unidade de composicio do reino
animal, tiveram conseqiiéncias na paleontologia. Pela primeira vez, a biologia foi designada
como uma nova ciéncia na sua obra Recherches sur l'organisation des corps vivants (Conry,
1994). O trabalho de pesquisa de Lamarck como sistemata, as vezes negligenciado pela histé-
ria, deixou conseqiiéncias frutiferas na classificacio boténica, com a introdugao do instrumen-
to das chaves de identificagao dicotdémicas e um completo sistema animal de invertebrados

(Buckhardt, 1972).
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O seu programa de pesquisa deu origem a toda uma série de pesquisas influenciada
pelo ambientalismo como fator preponderante na interpretagio dos fenémenos evolutivos,
tendo conseqiiéncias até nas ciéncias humanas, como por exemplo o “efeito Baldwin”
(Baldwin, 1896). Finalmente, quando assumiu a dire¢io do Museu de Histéria Natural,
implementou reformas influenciadas por convicgoes ideoldgicas do idedrio revoluciondrio
francés de 1789, que via na natureza a reprodugdo da organizagio da sociedade humana.
Assim, cabia aos museus apresentar a representagio como teatros da natureza (Conry, 1994:
583).

A avaliagio do programa de Lamarck permite-nos caracterizd-lo como inicialmente
teoricamente progressivo (Silveira, 1996: 223), pois fez algumas predi¢oes na descoberta de
alguns fésseis de invertebrados e retrodigoes de fésseis de vertebrados e plantas. Entretanto, o
programa era empiricamente regressivo, pois mesmo com ajustes a4 hoc nas teorias e hipSteses
observacionais do seu cinturdo protetor, entrou em rdpida degeneracao no inicio da década de
vinte do século XIX, sendo considerado como uma mera especulagio, sem comprovagio empi-
rica por zodlogos do porte de Cuvier, por exemplo.

Entretanto, a maior parte dos atuais livros diddticos de Biologia, como por exemplo:
Amabis & Martho (1997: 218); Soares (1999: 261); Uzunian & Birner (2001: 713); Brito &
Favaretto (s/d: 187), afirma Lamarck, teria baseado a sua teoria em duas suposi¢oes:

1 — Lei do uso e desuso: de acordo com tal lei, quanto mais uma parte ou érgao do
corpo ¢é usado mais se desenvolve, contrariamente, as partes nio usadas enfraque-
cem, atrofiam, chegando a desaparecer.

2 — Lei da heranga dos caracteres adquiridos: segundo Lamarck, qualquer animal
poderia transmitir aos seus descendentes atrofias fisicas decorrentes do desuso ou
hipertrofias decorrentes de uso; portanto, ele acreditaria, conforme apresentado em
tais livros diddticos, que as novas espécies apareciam por evolugio devido a perda ou
aquisi¢ao de caracteres.

Martins (1997; 1998), muito acertadamente, nao concorda com esta simplificacdo e faz
nos trabalhos citados uma forte critica da histéria do tema contida nos livros diddticos de Biologia.

Segundo a autora (1998: 35), a idéia da “progressao” das espécies comegou a apare-
cer nas diferentes obras de Lamarck, a partir de 1800. De acordo com essa idéia, para que ocor-
resse a variacao das espécies, haveria a necessidade de mudangas nas circunstincias a que os ani-
mais estavam expostos a um tempo considerdvel.

Afirma Bizzo (1991: 259), que a identificagdo direta e imediata entre a crenga na
heranca das caracteristicas adquiridas e a teoria de Lamarck ¢, antes de tudo, um equivoco.
Pois, nao se pode ligar a crenga de toda uma época ao pensamento de uma sé pessoa. Opina o
mesmo autor ser estranho que Lamarck seja lembrado, inclusive por professores de Biologia,
como criador da crenga na heranga dos caracteres adquiridos — o que nio ¢ verdade — e nio
seja conhecido por ter sido o criador do termo Biologia para designar uma nova disciplina — o
que ¢ verdade.

Nesse contexto, Buckhardt (1970, 1972) enfatiza a necessidade do reconhecimento
do trabalho de Lamarck para o desenvolvimento da Biologia como ciéncia.

21
Ciéncia & Educagao, v. 11, n. 1, p. 17-32, 2005



Argus Vasconcelos de Almeida e Jorge Tarcisio da Rocha Falcio

O Programa de Pesquisa da Descendéncia com Modificagao de Darwin

Darwin construiu a sua teoria da Descendéncia Com Modificagao em trés obras fun-
damentais: The origin of species by means of natural selection, publicado em 1859 (1952); The
variation of animals and plants under domestication (1868) e The descent of man publicado em
1871 (1952). A primeira obra é um resumo de um texto mais volumoso sobre a teoria da sele-
¢ao natural, onde deliberadamente evitou abordar a origem do homem (Bowler, 1989: 498).
A cada nova edigao da Origem, Darwin tentava responder aos seus criticos e remanejava o seu
arsenal tedrico tentando dar mais coeréncia a sua teoria principal.

Os objetivos tedricos do programa de pesquisa de Darwin eram, em primeiro lugar,
negar o fixismo das espécies e, em segundo lugar, negar a criagio em separado das mesmas.

O programa de pesquisa de Darwin tem como nicleo firme uma hipétese observa-
cional centrada na imensa variedade dos seres vivos, seja na condi¢ao de domesticagdo, seja na
condi¢do selvagem. Sobre estas variagdes atua o mecanismo operatério da selecio natural. Este
nucleo firme foi defendido por um conjunto de 17 teorias e hipdteses auxiliares, que podem
ser consideradas como o seu cinturdo protetor, constituindo-se na sua heuristica negativa, sob
cuja base se estabelecem as condi¢oes iniciais (Lakatos, 1989: 230) de defesa do nucleo firme
contra as anomalias e refutagdes que surgiram ao longo do tempo.

A primeira das teorias auxiliares foi formulada através da expressao: sobrevivéncia dos
mais aptos, tirada de Spencer, que Darwin considerava como uma forma mais elaborada da teo-
ria da seleg@o natural. Tanto uma como a outra foram frontalmente criticadas. Segundo Mayr
(1998: 579), Darwin tentou substituir a expressao “sele¢ao natural” por “preservagao natural”,
entretanto, depois ponderou que a segunda expressao nao tinha tanta conotagio operativa
quanto a primeira, que foi acusada de antropocentrismo. Por outro lado, a expressio spence-
riana “sobrevivéncia dos mais aptos”, seria tautoldgica: quem sobrevive? os mais aptos; quem
30 os mais aptos? os que sobrevivem!

Em relagio a teoria da sele¢io natural, Darwin teve um sério concorrente na sua for-
mulagdo, que foi o naturalista inglés Alfred Russel Wallace (1823-1913), que chegou indepen-
dentemente 2 idéia da evolugdo por selegio natural. Segundo suas mesmas palavras, numa carta
a Darwin de 1858, fazia alusdo “sobre a tendéncia das variedades a se afastarem indefinidamen-
te do tipo primitivo” (Thuillier, 1994: 205), o que ameagava a prioridade de Darwin na apre-
senta¢do da sua teoria. A solu¢io encontrada foi a apresentagio conjunta dos dois trabalhos em
sessao da Sociedade Lineana de Londres feita pelos amigos de Darwin: Lyell e Hooker, os quais
tiveram o cuidado, nesta ocasido, de apresentar o trabalho de Darwin em primeiro lugar e
depois o de Wallace.

A expressio tedrica auxiliar era a da luta pela existéncia, que Darwin enfatizava o seu
uso metaférico, foi tirada da obra de Malthus sobre populagées, na qual o autor sustentava o
crescimento em escala geométrica da populagio diante do crescimento em escala aritmética
dos recursos alimentares. Darwin transpds esta nogao para a natureza, articulando-a com as
observagoes da imensa capacidade reprodutiva dos seres vivos e da estabilidade das populagoes.
Dai conclufa que deveria haver uma encarnicada luta pela existéncia, da qual s6 sobreviveriam
0s mais aptos.

Trés teorias auxiliares do programa darwiniano foram adotadas de naturalistas que o
precederam, entre os quais Lamarck: a primeira era da a¢do do meio ambiente como causa das
variagoes; a segunda era do uso e desuso das partes e érgaos do organismo que atuaria inde-
pendentemente da sele¢io natural e finalmente, a terceira, da hereditariedade dos caracte
res adquiridos, na qual Darwin discute, como ¢é préprio do seu estilo, diversos exemplos de
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plantas e animais, nos quais a “mudanca de hdbitos produz efeitos hereditdrios” (Darwin,
1961: 11).

E consenso entre os historiadores da biologia as dificuldades teéricas de Darwin para
compatibilizar a sua teoria de descendéncia com modificagio com as suas concepgdes sobre
hereditariedade. Para alguns, tais como Thuillier (1994: 200) e Mayr (1998: 805), Darwin nao
teria tomado conhecimento do famoso estudo de Mendel sobre Experiéncias sobre plantas
hibridas, o que lhe permitiria, em principio, retificar e completar sua teoria. Entretanto, para
outros, tais como Bizzo (1991: 136-137), a versio de Bateson, segundo a qual Darwin teria
total desconhecimento dos trabalhos de Mendel, é rigorosamente incorreta, pois em alguns dos
manuscritos de Darwin ele demonstra ter conhecimento do trabalho de Mendel sobre a ferti-
lizagao de Phaseolus multiflorus, que muito interessava a Darwin, quando o comparava com os
experimentos de Hoffman de 1869.

A sua “hip6tese proviséria” da pangénese permitia-lhe conceber a transmissao heredi-
tdria segundo um modelo mecanicista e possufa grande semelhan¢a com a original hipocriti-
ca, além do que, justificava e explicava a heranga dos caracteres adquiridos. Ele supunha que
as células de todas as partes do corpo emitiam pequenos griaos ou dtomos, denominados de
gémulas, que circulavam no organismo e se agregavam como elementos sexuais. Segundo
Thuillier (1994: 202), depois foi pior, pois levou a sério uma idéia teoricamente discutivel,
embora aceita por outros naturalistas, como a hereditariedade por mistura ou intermedidria,
considerada pelo autor como um “desastre teérico”, colocando a possibilidade de manutengio
das varia¢bes em uma populagao num beco sem saida. Segundo o mesmo autor, Darwin che-
gava no final da sua vida tornando-se cada vez mais “lamarckiano”, ao contrdrio dos seus segui-
dores, cada vez mais selecionistas.

Outra teoria auxiliar do cinto de seguranga do programa de Darwin era uma corres-
pondéncia estabelecida entre a selecao natural e a selegdo artificial dos criadores de animais,
horticultores e jardineiros que manipulavam os organismos na condi¢ao de domesticagio, as
ragas e variedades produzidas por estes em seus cruzamentos selecionados, serviram de argu-
mento empirico para explicar o mecanismo da selegio natural. Estas variedades produzidas
eram consideradas por Darwin como espécies nascentes, no que foi contestado frontalmente por
Fleming Jenkin, que sustentava que animais e plantas possufam uma “esfera de varia¢ao” que
nao poderia ser ultrapassada, além de apresentarem uma “tendéncia ao retorno” a conforma-
¢ao da “cepa original” (Thuillier, 1994: 213). Estas criticas, mesmo que tenham vindo de um
nao naturalista, calaram fundo em Darwin, que considerava Jenkin um dos seus criticos mais
perspicazes.

Tais criticas o obrigaram a remanejamentos tedricos do seu programa em edicoes
posteriores da Origem, tais como a teoria auxiliar de que as variagoes deveriam ser favordveis e
simultdneas para operar efetivamente, além de uma outra teoria de que algumas variacoes pode-
riam ser neutras, quando percebeu a possibilidade da existéncia de varia¢des que nao eram nem
vantajosas € nem nocivas, constituindo-se numa explicagdo ad hoc do polimorfismo de certas
espécies animais e vegetais.

Uma outra teoria auxiliar era a do gradualismo continuo. Darwin enfatizava que a
sele¢ao natural atuava sobre as variagdes em tempo muito longo e, gradualmente, para rejeitar
o catastrofismo, tinha como uma de suas méximas preferidas de que “a natureza nao d4 saltos”.
Assim, rejeitava as variagdes bruscas que, segundo ele, equivaleriam a “entrar no dominio dos
milagres” (Thuillier, 1994: 200). Este gradualismo foi fortemente influenciado pelas teorias geo-
l6gicas de Huntton e Lyell.
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Outra teoria auxiliar que Darwin (1974) expbs minuciosamente na obra A descendéncia
do homem, foi a da selegio sexual, que foi por ele cuidadosamente diferenciada da sele¢ao natural,
pois dependia da luta entre os individuos de um sexo, geralmente os machos, para assegurar a
posse do outro sexo, que para Darwin se constitufa num processo evolutivo especial (Gould,
2002: 45).

Diante das criticas de que as pequenas variagdes poderiam ser “apagadas” pela here-
ditariedade intermedidria, Darwin, para tornar o seu programa mais coerente, nas edi¢oes posteriores
da Origem, cada vez mais enfatizou a importincia da a¢do do ambiente ou agao direta das con-
digdes externas. Segundo suas préprias palavras: “Sem duvida, eu atribuf inicialmente pouco
peso a agao direta das condigoes” (Darwin citado por Thuillier, 1994: 204). Argumentava que a
agdo direta e definida das mudangas nas condi¢des ambientais é capaz de transformar uma
populag¢ao num determinado sentido, sendo suficiente que “uma uniformidade de causas” pro-
voca uma “uniformidade de efeitos”. Gragas a este remanejamento tedrico, tornava-se possivel
limitar o desastre tedrico da teoria da hereditariedade intermedidria. Em segundo lugar,
Darwin introduziu no “cinto de seguran¢a” do seu programa uma hipétese observacional de
que os organismos possuiriam wuma tendéncia a variar numa mesma dire¢io, impedindo assim
a acdo dissolvente da hereditariedade intermedidria.

A atuacdo da selegao natural sobre as variagdes ocorrentes nas espécies de seres vivos
provocaria nas mesmas uma divergéncia de caracteres. Como argumenta Darwin (1961: 107),
esta teoria dispensava até mesmo a condigao de isolamento geogrifico na formagao das espé-
cies de descendéncia com modificac¢ao.

Segundo Mayr (1998: 535) a grande novidade de Darwin foi interpretar todos estes
processos através de um pensamento populacional, substituindo o nominalismo e o essencialis-
mo tradicional na abordagem do estudo das espécies.

A heuristica positiva do seu programa foi a de orientar diversas pesquisas que tinham
como fim a justificagdo do seu sistema tedrico, assim houve uma verdadeira corrida pelos estu-
dos paleontoldgicos de campo, em busca dos registros fdsseis e geoldgicos, dos “elos perdidos”
da descendéncia com modifica¢io nos organismos.

Por outro lado, um ndmero expressivo de trabalhos em Histdria Natural iniciou as
tentativas de explicar o processo de especiacio, ou de como nasciam as espécies. Para tanto,
estas pesquisas eram articuladas com os trabalhos de levantamento das homologias morfolégicas
entre os animais, com os da origem da diversidade e da distribui¢ao geogrifica dos organismos
nas diversas regides do globo terrestre (Gould, 2002: 80).

Paralelamente, diversos naturalistas tentavam estudar o significado das adaptagoes
dos organismos diante das altera¢des ambientais. Tais estudos, anteriormente hegemonizados
pelos lamarckistas, passaram a ter uma orientagao predominantemente darwiniana.

A classificagdo dos organismos, usada por Darwin como uma das provas do seu
parentesco e filiagdo nos sistemas naturais, teve um renascimento sob o novo paradigma tedri-
co. Desta vez, sem o enfoque no padrio essencialista e sim populacional, dando origem 4 sis-
temdtica evolutiva. Entretanto, o enfoque essencialista na sistemdtica ainda resistiu dominante
por muito tempo.

Finalmente, dois aspectos da heuristica positiva do programa de Darwin, que ele
conscientemente tratava com cautela e relutincia: a origem do homem e a origem da vida. O
primeiro s6 foi objeto de um trabalho publicado dez anos depois da Origem e o segundo foi
deixado para que seus seguidores desenvolvessem, o que foi feito através do referencial tedrico
do materialismo mecanicista.
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No final da sua vida, Darwin tornava-se cada vez mais teoricamente pluralista
em relagio a origem das espécies. Com o objetivo de dar mais precisao ao seu programa de
pesquisa, introduziu algumas incoeréncias, sem, entretanto, aumentar a sua capacidade expli-
cativa, entrando em rdpida degeneragao.

Ap6s a sua morte, no final do século XIX, os seus seguidores estavam cada vez mais
divididos, havendo entdo algumas teorias alternativas para explicar a origem das espécies.

A moderna Teoria Sintética da Evolu¢io pode ser resumida nos seguintes termos:
1) as populagdes contém variagdes genéticas que surgem através de mutagdes ao acaso (mais
precisamente “mutages cegas’), isto é, nio dirigida adaptativamente, e recombinagao; 2) as
populagdes evoluem por mudangas nas freqiiéncias génicas trazidas pela deriva genética alea-
téria, fluxo génico e, especialmente, pela sele¢ao natural; 3) a maior parte das variantes gené-
ticas adaptativas apresentam pequenos efeitos fenotipicos individuais, de tal modo que as
mudangas fenotipicas sao graduais (embora alguns alelos com efeitos discretos possam ser van-
tajosos, como em certos polimorfismos cromdticos); 4) a diversificagao vem através da especiagao,
a qual ordinariamente acarreta a evolugao gradual do isolamento reprodutivo entre popula-
¢Oes; 5) esses processos, se continuados por tempo suficientemente longo, ddo origem a
mudangas de tal magnitude que facultam a designacio de niveis taxonémicos superiores (géne-
ros, familias, e assim por diante) (Futuyma, 1995: 13).

Finalmente é necessdrio concluir com Futuyma, (1995: 16) hoje a afirmagao de que os
organismos descenderam, com modificagdes, a partir de ancestrais comuns, nio é uma teoria, ¢
um fato.

As Atuais Controvérsias da Biologia Evolutiva

A partir dos anos 60, surgiram duas tendéncias antagbnicas no seio do neodarwinis-
mo, defendendo dois pontos de vista radicalmente opostos sobre o papel da sele¢ao natural.
Uma sustenta que ela ¢ o agente exclusivo da evolugio das espécies, que haveria de conduzir
a0 chamado “ultradarwinismo”. A outra, pelo contrdrio, sustenta que o acaso desempenha um
papel pelo menos tao grande como a sele¢io natural na evolugio das espécies, é a teoria neu-
tralista do geneticista japonés Motoo Kimura.

Na virada dos anos 70, os paleontdlogos americanos Stephen J. Gould e Niles Eldredge
propuseram um modelo de evolugao chamado de Equilibrio Pontuado, que questionava o mode-
lo gradual da evolugdo. Segundo esses autores, citados por Blanc (1990: 135), a evolugao parecia
operar muitas vezes por equilibrios pontuados: apds uma existéncia de vdrios milhoes de anos
num estado estdvel (isto é, equilibrado), uma espécie dava bruscamente, sem transi¢ao aparente,
lugar a uma nova espécie com caracteristicas nitidamente diferentes. Os perfodos de “estase” evo-
lutiva eram interrompidos por periodos de “pontuacdes” (especiagdes rdpidas).

Como escreve o autor (op. cit.: 7), ndo é sobre a realidade da evolugao que o debate
cientifico da nossa época ¢ travado. Atualmente, a principal controvérsia cientifica também
nio incide sobre o confronto entre lamarckismo e darwinismo, como insistem em reproduzir
os autores dos livros diddticos de Biologia. Desde os meados do século XX o neodarwinismo
colocou-se numa posi¢ao de incontestdvel destaque no mundo cientifico. A partir dos anos 70,
novas correntes criticas do neodarwinismo comecaram a manifestar-se a partir do Japdo
(Kimura) e dos Estados Unidos (Eldredge e Gould). A controvérsia evolutiva incide particu-
larmente em dois pontos. Primeiro, que lugar ocupa verdadeiramente a sele¢dao natural de
Darwin na evolugao? Nao terd o acaso tanta ou mais intervengao quanto ela? Em segundo
lugar, como surgem as espécies?
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Modernamente, como escreve o mesmo autor (op. cit.: 147), a partir dos trabalhos
da corrente ultradarwinista, surgiu nos Estados Unidos em 1975, a obra intitulada
Sociobiology: The New Synthesis, cujo autor é o entomologista, especialista em insetos sociais,
Edward O. Wilson, que proclamava-se o fundador de uma nova disciplina, a Sociobiologia,
que tinha como objetivo o estudo cientifico de todas as sociedades animais e humanas a luz da
teoria neodarwinista da evolugdo. A obra suscitou diversas reagoes, a grande maioria dos meios
cientificos aprovou-a pelo esforgo de representar uma nova sintese teérica da biologia evoluti-
va e uma minoria ativa de cientistas denunciou-a imediatamente como ideoldgica e reaciond-
ria, como uma tentativa de resgatar o darwinismo social. O debate ainda nio estd esgotado e
continua mais vivo do que nunca, extravasando do campo das Ciéncias Bioldgicas para as
Ciéncias Humanas.

Bizzo (1991: 274) conclui que os contetidos ligados ao darwinismo estao altamente
imbricados na trama social, pois existem referéncias muito fortes para os contetddos bioldgicos
ligados a Evolugdo. No contexto atual do ensino isto se revela igualmente relevante diante da
expansio do idedrio neoliberal. Como diz o autor, vivemos um momento especialmente favo-
rdvel A utilizagao da Biologia como uma arma social, pois, o darwinismo se apresenta como um
dos mais tteis conjuntos de idéias que podem ser utilizadas para convencer os cidadaos de que
as idéias neoliberais sio “naturais”, tais como a associagdo entre “evolu¢io” e “progresso” e o
crescimento recente das doutrinas baseadas no determinismo biolégico.

Darwin x Lamarck no Ambiente Escolar

No ensino da Evolugio, nota-se que existem diversos obstdculos na construgio do
conhecimento do tema por parte dos alunos, quando submetidos a um processo de aquisi¢ao
de conhecimentos através da sua mera transmissao (Gené, 1991: 22).

Estudiosos citados por Gené em seu trabalho, constataram a tendéncia que tém os
alunos de aceitarem a teoria “lamarckista” como sendo vdlida para explicar os mecanismos do
processo evolutivo, por exemplo, Lucas, citado pelo autor, desde 1971, pela primeira vez cons-
tatou a semelhanca entre as explicagdes dos alunos a respeito da evolugao dos seres vivos com
as de Lamarck a respeito do tema. A partir deste trabalho diversos autores constataram situa-
¢oes semelhantes em estudantes de diversos niveis escolares.

Entretanto, estas idéias de cunho “lamarckista” tém sido constatadas em estudantes
de muitos paises distantes entre si, tanto geogréfica, quanto culturalmente, como os citados
por Gené (1991: 22), Jung Wirt, em 1975, em escolares de Israel; Brumby, em 1980, em estu-
dantes ingleses; Hallden, em 1988, em adolescentes suecos; Kinnear e Martin, em 1983, em
estudantes australianos.

Quando o mesmo Gené (1991) usou a aplicagio de entrevistas e questiondrios com
os alunos, envolvendo situagdes problemas sobre a Evolugao, tais como:

As aves aqudticas que nadam pela superficie da dgua utilizam-se das patas para sua impulsio que
apresentam uma membrana interdigital desenvolvida. Esta membrana faz com que o movimento
das patas se torne mais eficaz e portanto, promova o seu deslocamento. Como vocé explica o surgi-
mento desta membrana interdigital? (op. cit.: 22).

As respostas dos alunos invariavelmente eram de que a referida membrana tinha sur-
gido pelo esfor¢o continuado da ave em se deslocar na dgua e que posteriormente esta carac-
teristica havia sido transmitida aos seus descendentes.
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Os estudos sobre o tema realizados no Brasil ainda estao iniciando, destacando-se
como um dos mais importantes o trabalho de Bizzo (1991), em sua tese de doutorado sobre o
ensino de Evolugdo e histéria do darwinismo que, através de entrevistas e questiondrios apli-
cados aos estudantes do ensino paulista, constatou o mesmo tipo de explicagbes de cunho
“lamarckista” para os mecanismos do processo evolutivo, ressaltando o significado da Evolugio
que parece ser muito mais amplo, estando suas idéias relacionadas com progresso, crescimen-
to e melhoramento dos seres vivos, principalmente do homem (Bizzo, 1991: VI).

Entretanto, o autor faz ressalvas 2 classificagio de lamarckistas para as explicagdes dos alu-
nos, ponderando que nao se deve fazer uma simplificagio histérica do problema, pois a exposi¢ao
simplista dos modelos lamarckistas, geralmente apresentados como errados ou tolos pelos
livros-texto, tenderia a retrair os alunos, desencorajando-os a debater suas idéias e testar seus
modelos contra novos fatos da realidade (op. ciz.: 195).

Os livros diddticos de Biologia (ou Histéria Natural), iniciam a tratar o tema
Evolugdo a partir dos anos 30 do século passado. Nestes, o tema ainda ¢ tratado timidamente
e a dicotomia tedrica entre o Darwinismo x Lamarckismo ainda nio estava estabelecida. O
tépico sobre Evolugio ¢ tratado ainda como recurso teérico nos capitulos referentes a Paleon-
tologia, no estudo dos fésseis ou no de Hereditariedade. Nesses livros-texto, um expressivo
nimero de antigos naturalistas ¢é referenciado como precursores da teoria da Evolugao.

A partir dos anos 60, o ensino das chamadas Ciéncias Naturais, e particularmente
da Biologia, foi fortemente influenciado pela publicagio do BSCS (Biological Sciences
Curriculum Study) — Versao Azul, traduzido no Brasil como uma “inova¢ao” no ensino das
ciéncias com os “objetivos de atualizar os contetdos, dar aos alunos uma visao abrangente das
vdrias ciéncias e tornar o ensino experimental” como escreve Krasilchik (1987: 8), com a par-
ticipagao de pesquisadores brasileiros como a prépria Myriam Krasilchik e Oswaldo Frota-
Pessoa (Fracalanza, 1985: 147).

E nesta obra que pela primeira vez ¢ estabelecido o confronto teérico entre o
Lamarckismo e o Darwinismo como “dois pontos de vista em conflito” (BSCS, 1965: 38). Em
primeiro lugar a teoria lamarckiana é rebaixada a uma mera “hipétese”, que nio teria base
experimental e, muito menos, a “prova” da transmissao dos caracteres adquiridos. No texto, as
especulagdes de Lamarck sio confrontadas ao modelo canénico do trabalho cientifico de
Darwin, que com seu trabalho “experimental” teria “provado” a sua teoria da evolugao através
da selegdo natural. E esta visao distorcida e superficial da histéria que vai perpetuar-se na maior
parte dos livros diddticos de Biologia e nas prdticas pedagdgicas dos professores da drea, até a
atualidade.

No BSCS, também pela primeira vez é apresentado o exemplo da figura da girafa
para ilustrar as diferengas de abordagem entre Lamarck e Darwin sobre o alongamento do seu
pescogo. Tal exemplo foi reproduzido desde entdo na maioria dos livros diddticos de Biologia
até a atualidade, constituindo-se numa iconografia cldssica para estabelecer a controvérsia entre
Lamarck e Darwin.

Quando os alunos, em diversos niveis de escolaridade, sao colocados diante de situa-
¢oes problemdticas envolvendo conceitos centrais da biologia evolutiva, tais como, a evolugio
como tal e os mecanismos do processo evolutivo, como os estudados por Gené (1991: 23-24),
Bizzo (1991: 216-228) ¢ Jensen & Finlay (1995: 156-157), geralmente nao apresentam difi-
culdades em aceitar o fato da evolugio. Entretanto, em relagio aos mecanismos do processo
evolutivo, apresentam representagdes e mobilizam conceitos relacionados as teorias do uso e
desuso das partes, da heranca dos caracteres adquiridos, da intencionalidade e utilidade da
modificagdo e da influéncia do ambiente nas modificagdes dos organismos. Tais conceitos sao
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geralmente identificados na literatura como lamarckistas. Tal identificago jd foi criticada por
alguns autores tais como Bizzo (1991: 259) e Martins (1998: 19).

Bizzo (1991) especificamente ndo cai na tentagao de identificar como lamarckistas a
maior parte das respostas dos alunos. Entretanto, grande parte dos autores nesta drea trabalha
com a certeza desta identificacio.

Veja-se, por exemplo, o trabalho de Jensen & Finlay (1995: 153-156), que numa
perspectiva de mudanga conceitual dos alunos no tema da evolu¢ao, usam como estratégia
argumentos histéricos das teorias evolutivas, quando cometem o equivoco de usar um rema-
nejamento posterior do programa darwiniano, com fatos e inferéncias, para contextualizar a
teoria. Pior, na andlise das respostas dos alunos identificam as lamarckistas e darwinistas, nesta
ultima classificagdo, o conceito de mutagio ¢ associado a teoria darwiniana (op. cit.: 156,
tab. 4). Ora, certamente, Darwin nunca trabalhou com este conceito. A teoria mutacionista
foi desenvolvida numa fase de transi¢ao entre o darwinismo e o neodarwinismo, principalmen-
te por Hugo de Vries, como uma teoria evolutiva antidarwinista, para depois ser remanejada
teoricamente e incorporada ao programa neodarwinista.

Na perspectiva do presente trabalho, esta identificagio ¢ historicamente incorreta e
equivocada. Como foi discutido anteriormente, o programa de pesquisa darwiniano, em seu
campo de validade, também inclui as teorias do uso e desuso e da heranca dos caracteres, no
sentido de explicar os mecanismos do processo evolutivo, isto é, Darwin nao considerava a teo-
ria da sele¢ao natural como mecanismo suficiente para explicar o processo (Gould, 2002: 67).

Esta confusao entre o programa de Darwin propriamente dito e o programa neodar-
winista construido por seus seguidores ¢ muito comum nos livros diddticos de Biologia e nas
concepgoes de alunos e professores.

Uma Possivel Abordagem Teérica Analitica da Aprendizagem de
Conceitos Relacionados a Evolugao

Por que razdo os alunos quando confrontados com situagdes problemdticas envol-
vendo os mecanismos evolutivos apresentam respostas relacionadas com o uso e desuso e
heranca dos caracteres adquiridos?

Alguns autores jd tentaram responder a esta questao: Gené (1991: 22), por exemplo,
afirma que o fato deve-se 2 metodologia utilizada para aproximar-se da realidade, que nao vai
além da evidéncia e da simples observagio e conclusoes tiradas a partir das mesmas. Esta per-
gunta, entretanto, nao ¢ tao simples de ser respondida.

Uma tentativa consistente para responder a estas e outras indagagdes pode estar na
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, como um instrumento de interpretagio e com-
preensdo de como os alunos conceitualizam.

Resumidamente apresentada, a teoria dos campos conceituais analisa os conceitos, as
situagdes, os esquemas, os invariantes operatdrios e as representagoes existentes no processo de
conceitualizagio dos sujeitos. Na andlise dos conceitos ¢ levada em conta a existéncia de trés
conjuntos de fatores: S, é o conjunto de situagdes que ddo sentido ao conceito; I, é o conjunto
de invariantes operatdrios associados ao conceito ¢ R ¢ o conjunto de representagoes simbdli-
cas que representam os invariantes. Para estudar-se o desenvolvimento e o uso de um conceito
ao longo da aprendizagem ¢ necessdrio considerar estes trés conjuntos de fatores simultanea-
mente.

As situagdes dao sentido aos conceitos; inserindo-os em contexto sociocultural signi-
ficativo, o conhecimento dos alunos é moldado pelas situagbes e ¢ nelas exercitado. Os esquemas

28



A estrutura histérico-conceitual dos programas de pesquisa...

constituem-se numa organizagao invariante do comportamento para uma determinada classe
de situagoes. Os invariantes operatdrios constituem-se de conceitos em ago e teoremas em
agdo, como proposicoes tidas como verdadeiras sobre o real; estes ndo sio cientificos, mas
podem tornar-se conceitos cientificos desde que explicitados e, finalmente, as representagoes,
que podem ser corretas ou erradas, implicitas ou explicitas e se constituem em substitutas da
realidade sendo feitas de teoremas em agao.

Assim, a construgio do conhecimento consiste na progressiva construgao de repre-
sentagdes mentais homom©rficas 4 realidade e progressivamente abstraiveis em termos de cons-
trutos conceituais expressdveis simbolicamente. Em tal processo de construgao Vergnaud res-
salta que os conceitos nio se constituem isoladamente, mas se articulam em sistemas reticulados
nos quais os elementos se interconectam, os campos conceituais (Vergnaud, 1990). Nesse sentido,
nenhuma situagdo seria aborddvel cognitivamente com o recurso a um dnico conceito e
nenhum conceito poderia ser restrito a uma dnica situagio. Convém, de imediato, chamar a
aten¢ao para uma dupla acepgio do termo teérico “campo conceitual” em Vergnaud: tal termo
recobre tanto o campo de conceitos de que dispoe determinado individuo para a construgio
de significado referente a determinado aspecto por ele conhecido (acepgio psicoldgica), quan-
to o campo de conceitos candnicos propostos pelo saber de referéncia em determinado campo
epistémico (acepgio epistemolégica). E no contexto desta tltima acep¢io que Vergnaud fard
alusdo, por exemplo, ao “campo conceitual das estruturas aditivas”.

Tendo em vista as consideragdes acima, podemos considerar, por exemplo, que as teo-
rias do uso e desuso e a heranga dos caracteres adquiridos como invariantes operatdrios, ou mais
precisamente, como teoremas em agao, como caracterizadores do campo conceitual que geralmen-
te os alunos mobilizam diante de situagdes envolvendo os mecanismos do processo evolutivo.

Como escreve Moreira (2002), a teoria dos campos conceituais enfatiza que a aquisi-
¢ao de conhecimento ¢ moldada pelas situagoes e problemas previamente dominados e que esse
conhecimento tem, portanto, muitas caracteristicas contextuais. Assim, muitas de nossas con-
cepgoes vém das primeiras situagdes que fomos capazes de dominar ou de nossa experiéncia ten-
tando modificd-las. No entanto, existe, provavelmente, uma lacuna considerdvel entre os inva-
riantes que os sujeitos constroem ao interagir com o meio € 0s invariantes que constituem o
conhecimento cientifico entre o campo conceitual disponivel no inicio do processo de aprendi-
zagem e o campo conceitual candnico a ser idealmente construido por estes aprendizes.

As concepgoes prévias dos alunos tém sido consideradas como erros, misconceptions,
concepgdes ingénuas, concepgdes alternativas, em relagio as concepg¢des cientificas. Para
Vergnaud (2002) esta maneira de conceber o conhecimento prévio supde a crianga, o aluno ou
o adulto aprendiz, como incompletos, imperfeitos ou deficientes em comparagao a adultos
especialistas. Essa abordagem, segundo ele, é ingénua e pouco produtiva em termos da abor-
dagem psicoldgica do desenvolvimento conceitual. Seria muito mais frutifero considerar o
sujeito como um sistema dinimico, com mecanismos regulatérios capazes de assegurar seu
progresso cognitivo. O que tudo isso quer dizer ¢ que ¢ normal que os alunos apresentem tais
concepgdes e que elas devem ser consideradas como precursoras de conceitos cientificos a
serem adquiridos. A ativagdo desses precursores tem no professor um agente mediador impor-
tante, pois é ele quem coordenard o processo de transposi¢ao diddtica secunddria (Chevallard,
1985), ou seja, o interfaceamento entre o saber canénico do qual o professor ¢ representante
institucionalmente reconhecido (exemplo, campo conceitual da Evolugio do ponto de vista
dominante em Biologia), e o campo conceitual disponivel pelo grupo de alunos. Quatro aspec-
tos de natureza epistemoldgica e psicopedagégica decorrem de imediato das presentes conside-
ragoes: 1. o que “sabe” o saber de referéncia; 2. o quanto o professor ¢ referéncia (confidvel...)
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deste saber; 3. 0 que sabem os alunos acerca do campo conceitual em questao; e finalmente 4.
como fazer, em termos de iniciativa diddtica, para que saber de referéncia e campo conceitual
construido disponivel por parte dos alunos dialoguem construtivamente.

Classificar apressadamente as concep¢oes prévias dos alunos como meras misconcep-
tions pode refletir um olhar que prioriza, nestas concepgdes destes alunos, o que elas ainda nio
sdo ou ainda nio tém, em detrimento do que elas j4 sdo: tais concepgdes contém teoremas e
conceitos-em-agao que se ainda estao distantes do campo conceitual candnico, podem evoluir
para eles. Porém, convém desde logo evitar o otimismo fdcil: o hiato entre os esquemas cog-
nitvos conceituais e pré-conceituais dos alunos e os conceitos compartilhados pela comunida-
de cientifica que “gerencia’ o conhecimento cientifico savant, hegeménico ou “normal”
(Khun, 1982: 29) ¢ grande, de modo que o processo de desenvolvimento conceitual é neces-
sariamente drduo e demorado. Nao obstante, desejdvel e possivel.

A teoria de Vergnaud parece ser, entdo, um bom referencial para andlise das dificul-
dades dos alunos no que diz respeito a conceitualiza¢io do processo e dos mecanismos evolu-
tivos. Tais dificuldades poderiam, por exemplo, ser examinadas em termos de esquemas (com
seus invariantes operatdrios, suportes representacionais e contextos de utilizagao) quer dizer,
em termos de quais os conceitos e teoremas-em-agao os estudantes estariam usando na resolugao
de problemas e de quio distantes estariam dos conceitos e teoremas cientificamente aceitdveis.
A avaliagdo de tal distincia constituir-se-ia, por esse raciocinio, em etapa importante para o
estabelecimento de um caminho ou estratégia de encaminhamento diddtico que auxiliasse os
alunos nesse caminhar.
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