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EDITORIAL

INFLUENCIA ENOVOSSIGNIFICADOSDA | DEIA DE EVOLUGAO

A nocdo de que a humanidade esta inscrita na Historia Natural é muito
recente. Foram os estudos de Darwin, que ganharam notoriedade com a
publicacdo, em 1859, da Origem das espécies, que aidéiade evolucdo clivou
aforma contemporanea de se ver o mundo e o0s objetos que contém. Desde o
inicio, essa visdo da vida fascinou as mentes. Todos o0s 1.500 exemplares da
primeira edicdo do livro de Darwin foram vendidos em menos de dez horas.

Asdisciplinas que tinham como finalidade o estudo da Histéria Natural
passaram a propor uma evolucdo dos objetos, ultrapassando as técnicas e
formulas meramente classificacionistas. Ao invés de umasimples‘ Histériada
Vida', os manuais foram gradativamente utilizando a expressao ‘ Evolucéo da
Vida'; aoinvésde'HistériadaTerra , ‘ Evolucdo daTerra', como se pudéssemos
conectar, ininterruptamente, tal qual num filme, cadamomento do vir aser dos
objetos naturais. Mais do que uma narrativa de fatos historicos, aevolucdo da
Terra e das coisas que contém, todas interconectadas e interdependentes, foi
re-significada em termos dos processos que a engendra.

A génese ndo tem um local e um tempo. Ela esta por todo o lugar e em
todo o tempo. O quefoi dificil admitir paraaHumanidade — sua evolugdo em
qualquer tempo e através do tempo — acabou sendo admitido, hoje, também
para o Universo ou universos. No inicio do século XX, por exemplo, as teses
sobre 0 universo incomensuravelmente grande procuravam mais descrever
sua forma e leis, do que entender sua histéria. Para diferenciar os métodos,
Maxwell diziague as ciéncias quetratavam da HistoriaNatural “nédo passavam
de colecionadoras de selos’. Paradoxal mente, livros sobre a evolugdo do
Universo, ou do tempo, sdo hoje um impressionante fenémeno editorial em
todo o mundo.

A novacosmologiatrata, em diferentes escalas, daevolucéo detodos os
objetos. As disciplinas cientificas, anteriormente distinguidas pela classe ou
reino ao qual pertence seu objeto de estudo, agora se diferenciam pela escala
em gue analisam e entendem a evolucéo das coisas do mundo.

Mesmo assim, 0s objetos culturais continuaram ater mais uma histéria
do gue propriamente uma evolucdo. Como escreveu Stephen Jay Gould, um
dos mais brilhantes naturalistas do século X X, avisao de Darwin “rompiatéo
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radicalmente com o pensamento ocidental tradicional que ainda ndo o
assimilamos por completo”.

Em gue termos poder-se-ia incluir a producdo cultural dentro de uma
perspectiva evolucionista acabou sendo uma questéo dificil de ser admitida.
Todavia, novas chaves foram lancadas a partir da investigacéo sobre memes,
um tipo de unidade bésica que constitui a cultura, sua producgdo e reproducao,
e, também, sua evolugao.

EPISTEME 16: O QUE HA PARA LER?

Este nimero da Episteme esta organizado em trés blocos: ciéncias da
vida, ciéncias aplicadas e conhecimento matemético.

O primeiro bloco agrupa quatro artigos e uma entrevista que trazem
contribui¢Bes na area das ciéncias da vida, onde, algumas delas, querem dar
conta desses novos significados e usos daidéia de evolucdo, que passam pela
cultura, pelamoral e, mesmo, até em como elatem sido utilizadaparadiferenciar
disciplinas e epistemol ogias dentro daprépriaBiologia.

A interessantissimaentrevista Conver sando com Jonh Collier, professor
daUniversidade de Natal, naAfricado Sul, apresentaaos |eitores eleitoras de
Episteme assuntos de fronteira sobre teoria da informacéo, teoria da
ascendéncia, ontologia da complexidade, biossemidtica, vida artificial.
Cuidadosamente elaborada pel o professor Daniel Hoffmann, daUniversidade
Estadual do Rio Grande do Sul, essa entrevista abrange, também, as relacdes
entre Filosofiae Ciénciano mundo contemporaneo. Longe defornecer férmulas
prontas, o entrevistado, deformabrilhante, reuniu um inusitado equilibrio entre
provocacao ao mundo intelectual, trajetériade sua vidacientificae proposi ¢céo
de conceitos e teorias inovadoras que procuram dar contelido e sentido a suas
criticas.

No artigo Dos genes aos memes. a emergéncia do replicador cultural,
0 pesquisador Ricardo Waizbort, da Fundagéo Fiocruz, brinda-nos com uma
abrangente introducdo a memética e ao estudo dos memes, os replicadores
culturais. Com uma trama instigante e muito bem preparada, o autor inicia
mostrando ameméticanaacepcao de ‘ darwinismo universal’, como formulam
algunsde seus principai s expoentes. Em seguida, aguisade contraste historico,
apresenta os conceitos darwinianos basilares de evol ucéo por selegdo natural,

1 GOULD, S. J. O mundo depois de Darwin; reflexdes sobre Histéria Natural. Lisboa:
Presengca, 1988. p. 22.
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parapoder, nasequiéncia, conjecturar sobre um model o testavel dosfendmenos
detransmissdo cultural. Aqui, o pesguisador tece os contornos das possibilidades
conceituais e metodol Ggicas de adotar um programa de pesguisaque ambicione
explicar a evolugdo humana desde o crescimento do cérebro até suas
organizacOes sociais. Tal evolucdo sob o ponto de vista nemético &, entéo,
apresentada como umaespéci e de epil ogo asuaargutaconstrucdo investigativa,
gue nos faz entender como a mente humana é um ‘ninho de memes'.

No artigo seguinte, intitulado Notas sobre a concepcéo evolucionista
da moral, a profesora Karla Chediak, da Universidade Estadual do Rio de
Janeiro, introduz o leitor eleitoraaum terreno deveras sobejo quando investiga
as possibilidades e consequiéncias de atribuir-se uma origem evolutiva paraa
moral. E razoavel supor uma origem evolutiva para a moral? Para responder
essa questdo, aautoradiscute com muita propriedade os problemasfil osoficos
do determinismo e do objetivismo. Também acrescenta em que medida o
empirismo eracionalismo, como alternativas extremas ao evolucionismo, podem
ser refutados. Ciente de que um argumento forte daqueles que negam uma
origem evolucionista da moral € afirmar aindeterminagao total da espécie, a
autora expde, com muita propriedade, como se intercombinam a moralidade
embasada nos sentimentos e as possibilidades de critica aos juizos assim
assumidos. Donde, adverte que ndo € papel do evolucionismo prescrever como
devemos agir, mas sim explicar os vinculos entre as evolugdes bioldgica e
cultural.

No terceiro artigo deste primeiro bloco, intitulado Experimentos en
Biologia evolutiva: ¢qué tienen ellos que los otros no tengan?, o professor
Gustavo Caponi, da Universidade Federal de Santa Catarina, conclui uma
trilogia? onde se propds a distinguir epistemol ogica e metodologicamente a
BiologiaFunciona eaBiologiaEvolutiva. Profundo conhecedor do assunto, o
autor estabeleceu uma matriz de argumentos que permitiu enriquecer 0s
conceitos com ilustracdo, precisdo e um particular espirito critico, tornando a
leitura deveras convidativa. Os fios condutores da andlise desse artigo se
estabel ecem no desvelamento dos conceitos de observagao e experimentacao.
Embora parecam similares e muitos os utilizem até como sinénimos, o professor
Caponi mostraquao diferentes sao “ astécni cas que usamos para poder observar
eregistrar um fendmeno” daguelas necessarias para“ manipular [o fendmeno]
experimentalmente”. O cinzelamento muito bem ilustrado desses conceitos

2Ver seusdoisoutrosartigos Biologia Funcional vs. Biologia Evol utiva e Explicacion seleccional
y explicacion funcional: |a teleologia en la Biologia contempor anea, publicados na Episteme de
nimeros 12 (2001, p. 23-46) e 14 (2002, p. 57-88), respectivamente.
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revela a pertinéncia de se inscrever a biologia evolutiva para além do epiteto
de ciéncia meramente observacional, constituindo-a em experimental. Com
isso, 0 autor evidencia como € possivel conceber experimentos em Biologia
gue nao sejam estritamente aqueles da area fisiologica, alargando o
entendimento das diferencas entre as duas Biol ogias como i nicial mente proposto
por Ernst Mayr e Francgois Jacob.

Encerrando o primeiro bloco, encontra-se o interessante artigo intitulado
Teoria craneana funcional de Cornelis Jakob van der Klaauw: una teoria
sobre adaptacion morfoldgica, dos professores Vicente Dressino e Susana
Gisela Lamas, ambos da Faculdade de Ciéncias Naturais e Museu Nacional
de La Plata. Nele, os autores procuram estabelecer uma espécie de
reconstrucéo epistemol 6gica a posteriori da Teoria Craneana Funcional com
o objetivo de avaliar o seu estatuto teorético-cientifico. Com grande esmero, 0
problema € inicialmente imerso no seu contexto historico para, em seguida,
reconhecer as premissas que estruturam a Teoria. Para além da reconstrucao,
0s autores apontam lacunas e discutem a natureza hipotéica-dedutiva dessa
importante teoria, de modo a remover visdes inopinadas que ja foram feitas
sobre a mesma.

O segundo bloco inclui o artigo Epistemologia de Ludwik Fleck como
referencial para a pesquisa nas ciéncias aplicadas, no qual a professora
Mércia Regina Pfuetzenreiter, da Universidade do Estado de Santa Catarina,
com muita propriedade e pertinéncia, resgata as idéias daguele importante
pensador. Um minucioso escrutinio conceitual, circunstanciado historicamente,
permite entender, a0 mesmo tempo, a amplitude e alcance da obra de Fleck,
bem como o seu pioneirismo em rel acdo a pensadores atuais, fazendo com que
muitos o comparem aThomas Kuhn. Além disso, aautorarevelacomo pesquisas
no ensino das ciéncias aplicadas podem encontrar significativagjudanaescola
de Fleck, tornando validaaidéiabasilar damesmaquando vé o “ conhecimento
como experiéncia e pratica’.

No terceiro bloco, encontra-se o artigo O conhecimento matematico
no realismo e no idealismo: compreensao e reflexdo, escrito pela professora
Renata Cristina G. Meneghetti, da Universidade de S&o Paulo, onde séo
enunciadas as principais caracteristicas do realismo platonico e do idealismo
cartesiano. Além dos contextos historicos de cada doutrina, a autorafacetou o
lugar da matemética em cada uma delas. Essa andlise, contudo, possibilitaao
leitor um intenso didl ogo com asegunda parte do trabalho, onde aautoraesboca
umareflexao sobre os desenvol vimentos ulteriores do conhecimento matemético
moderno e contemporaneo que se utilizaram daqueles principios.

Na se¢éo de resenhas, sdo apresentadas trés obras. De formainovadora,
o professor Attico Chassot pauta duas obras em um Unico texto. A primeira,
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intitulada O sonho de Mendeleiev — a verdadeira histéria da Quimica, foi
escrita por Paul Strathern; a segunda, denomina-se El profeta del ordem
quimico: Mendeléiev, tem como autor Pascual Romén Polo. Para justificar a
novidade, o professor Attico oferece uma bela reflex&o sobre o sentido das
resenhas no mundo intelectual e cientifico, cadavez maisdominado pelamidia
eletrénicae abarrotado de obras. Mas, anovatécnicarecensi onistade Chassot,
além de uma economia textual sem prejuizo da acuidade e elegancia, vem
emprestar suporte auma premissaindispensavel de seu trabalho: acriticidade.
A segunda resenha, escrita pelo pesquisador Dilhermando Ferreira Campos,
apresenta o livro Newton: textos, antecedentes e comentérios, organizado
por I. Bernard Cohen e Richard Westfall. O pesquisador destaca a nhovidade
do livro, que traz ao leitor trabalhos de Newton, em varias éreas do saber,
comentados por renomados fil 6sofos da ciéncia.

Rualdo Menegat, Co-editor
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CONVERSANDO COM JOHN COLLIER

Daniel Hoffmann*

John Collier, natural do Canadd, é atualmente professor do Departamento
de Filosofia da Universidade de Natal, na Africa do Sul. Dentre suas muitas
éreas de competéncia e interesse, pode-se destacar: Biologia Evolutiva, Etica
e Epistemologia Evolutiva, Teoria dos Sistemas, Fundamentos da Mecéanica
Estatisticae daTeoriadalnformagéo, Metafisica e Epistemol ogiade Sistemas
Complexos, Processos Causais, Teoria dos Sistemas Dinamicos, Filosofia da
Percepcao e Ciéncia Cognitiva. Suasinumeras publicagdes contemplam desde
criticas incisivas a ciéncia e a filosofia contemporéneas até aproximagoes
extremamente refinadas aos problemas da autonomia e da auto-organizagao
no ambito de hierarquias complexas. O(a) leitor(a) de Episteme é aqui
convidado(a) a embarcar em uma breve, porém muito elucidativa, incursdo
aos dominios da ciéncia e da metafisica deste novo século.

Hoffmann — Quem é John Collier (Collier visto por ele mesmo)?

Collier — Eu tenho formagédo bésica em Ciéncia da Terra e Planetaria.
Quando adquiri essa formagdo, o0 programa espacial era excitante e meu
orientador era Gene Simmons, ha época, cientista-chefe naNASA. Elefaava
em se ir para 0 espago e em como eu teria uma boa chance. A idéia era
excitante, mas eu tinhareservas quanto a usos militares. Foi quando me voltei
para a oceanografia. A geofisica também me deu uma boa base para ter uma
rendae essa possibilidade melivrou de muitas das restrigoes financeiras usuais
gue os académicos podiam ter. De fato, eu financiei a maior parte da minha
educacgéo no MIT (Massachuset Institute of Technology) trabalhando na
divisdo de pesquisas de um grande conglomerado industrial e para uma
companhiade mineragdo em Labrador, também na divisdo de pesquisas. Mais
tarde, depoisdeficar descontente com aFilosofiaAnalitica(ver abaixo), trabal hel
por um par de anos como pesquisador na EPB (Earth Physics Branch), do
governo canadense. Essaindependénciafinanceirame permitiu ser maisflexivel
no meu trato com o meio académico do que seria normamente possivel e,
certamente, ndo era 0 que eles esperavam.

" Professor da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS) e membro do Grupo
Interdisciplinar em Filosofia e Histéria das Ciéncias (GIFHC) do Instituto L atino-Americano
de EstudosAvangados (ILEA), Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). E-mail:
hoffmannds@hotmail.com
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Fiz um mestrado em filosofiana UCLA (University of California, Los
Angeles). Minhameta eraaprender métodos analiticos 0 melhor que eu pudesse.
Fui razoavel mente bem sucedido, mas alguns dos professores mais antigos me
consideravam um problema e ndo avancei para a candidatura. Fui informado
de que eu “ndo tinha faro para problemas filosoficos’ e que eu “ndo estaria
apto a completar um doutorado naquele departamento”. 1sso foi muito
desapontador paramim. Entdo, vendi todos os meuslivrosde FilosofiaAnalitica
e Logica e gastei dois anos na estrada, incluindo algum tempo com alguns
mestres Sufi. Posteriormente, obtive o0 emprego que mencionei acima com a
EPB, pois precisava de dinheiro e tempo para pensar.

Dediguel muito de meu tempo livre lendo fil dsofos que trabalharam fora
do sistemadepartamental . William Irwin Thompson e Buckminister Fuller eram
especiamente interessantes para mim, mas também |i bastante Jung, Freud,
Joseph Campbell e um sem-nimero de lumiares, porém, ainda assim muito
brilhantes. Decidi que afilosofiaacadémicatinhaperdido seu caminho e estava
perdendo qualquer relevancia que pudesse ter para questdes genuinas. Ela
tinha se tornado um tipo de “jogo de contas de vidro” (glass bead game).
Apesar disso, eu também acreditavaque ainstitui cdo académicaretinhabastante
“alavancamento” por razbes histéricas (eu observo que ela esté perdendo isso
devido amudangas administrativas sob aguizade responsabilidade crescente”
e “qualidade melhorada’ — mas ainda h&d muito para se destruir).

Fui paraa UWO (University of Western Ontario) por razdes pessoais,
mas essa se revel ou como umaexcelente escolha. O estilo defilosofiautilizava
analise, mas de forma alguma a seguia dogmati camente. Fui deixado mais ou
menos livre parafazer o que eu queria e persegui um interesse de longa data
em comunicacdo entre diferentes paradigmas. Umadiferencaimportante entre
aculturanaUCLA enaUWO eraque, naultima, se esperavaque os estudantes
tivessem bom desempenho, mas ndo eram forgados a passar através de arcos
como focas amestradas. 1sso agradou a mim e obtive meu Ph.D. (isso levou
certo tempo elecionei trés anos em tempo integral apds agraduacéo, mastudo
correu bem).

N&o publiquel minhatese (apenasum capitul 0) porque nesse meio-tempo
meinteressel pelaabordagem deinformagao/entropiaaevolucéo de D.R. Brooks
e E.O. Wiley. Eu tinha um interesse antigo pela teoria da informac&o que ia
aos tempos da graduagdo, embora eu fosse largamente autodidata. Eu tinha (e
ainda tenho) pouco interesse pelos aspectos matematicos em si, mas estava
interessado em como a informagdo poderia ser fisicamente incorporada. Eu
estava especia menteinteressado nafisicadacomputacdo e noslimites possiveis
da mente humana. Segui isso até certo ponto no MIT, mas na UCLA isso
estava fora do mapa da “filosofia real” (apesar de que Alonzo Church ainda
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estivesse 18). A idéia de Brooks, de aplicar nogdes similares a Biologia, me
pareceu perfeitamente correta; a exposicdo sobre ela, ndo. Uma estranha
sequiénciade eventos melevou atrabalhar com o grupo de Brooks, no entanto,
e me conduziu a minha pesquisa corrente.

Minha pesquisa atual € com as fundagdes da teoria da informacdo em
sistemas fisicos, conexdes com a entropia, sistemas ndo-lineares e auto-
organizacdo. Minhaestratégiatem sido ade me manter o mais préximo possivel
de métodos tradicionais, mas mostrar suas limitagdes e derivar resultados
radicais. Por exemplo, fui capaz de demonstrar que as proprias condi¢des que
levaram as regularidades que Laplace analisou, por métodos que sdo agora
centrais a ciéncia moderna, ndo sdo analisaveis por seus métodos. 1sso me
permitiu descobrir condi¢cdes exatas sob as quais métodos de reducdo ou
aproximagdo numeérica falhardo. Interessantemente, métodos da teoria da
informacdo (a0 menos agqueles que eu considero) ainda funcionam em tais
casos, embora 0s métodos sejam muito mais como a “biologiarelacional” de
Robert Rosen. O problema com a sua abordagem € que €ela carece de uma
dinamica e tende atomar uma visao informacionalmente fechada de sistemas
biol 6gicos. A autopoiese de M aturanae Varelatem o mesmo problema. Portanto,
tenho estado trabalhando em umaabordagem da autonomiaviasi stemas abertos,
naqual aorganizagdo dinamicado préprio sistema determina suas condi¢des
de fechamento em um ambiente aberto e essas condi¢oes constituem o proprio
“eu” (self) do sistema. Assim, eu posso dar um relato mais articulado do que
significa ser auto-organizado. 1sso tem ramificagdes para se compreender a
funcionalidade, aindividualizacdo e o gerenciamento de sistemas, que estou
apenas comegando a explorar. As inovacOes descritas neste paragrafo sao
muito mais profundas do que meu trabal ho anterior, o qual era principalmente
ou incremental ou em defesa da visdo de outros. Eu acredito que elas sgjam
genuinamente novas e de longo alcance. Minha preferéncia é a conciliagéo
entre visdes opostas, mas al gumas vezes certas visoes sdo simplesmente erradas
e deve-se tomar uma posicéo.

Hoffmann — Quais sdo, em sua opinido, 0s temas contempor aneos
verdadeiramente significativos em ciéncia e em filosofia?

Collier — Bem, eu ja comentel que a Filosofia Analitica € de pouco
valor. Nés precisamos de uma filosofia mais informada pela ciénciae de uma
ciénciamaisinformada pelafilosofia. Certamente, n&o sou o primeiro adizer
isso. Hans Reichenbach escreveu sobre a filosofia cientifica décadas atras e
penso que suasidéias sdo ainda atuai s. Seus amigos positivistas tentaram ditar
a ciéncia e, estranhamente, muitos cientistas escutaram. 1sso levou a uma
ciénciainstrumental bastante boa, mas a uma visdo extremamente estreita do
guesignificavaser cientifico. A separacéo crescente das disciplinas ndo ajudou.
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Estudos interdisciplinares freqlientemente recebem nova maquiagem, mas,
guando executados, o resultado que freqlientemente apresentam é o da velha
ciéncia incremental, dominada pela técnica, e instrumental, praticada nas
disciplinasindividuais. Afortunadamente, haum movimento crescente rumo a
estudosintegrativos (aciénciacognitivaéum exemplo importante), que busca
ir além davelhaabordagem instrumental.

O século vinte foi dominado pela técnica e os tecnocratas detiveram o
real poder para aimplementacdo e a mudanca. A técnica é sedutora, ja que
guando vocé a tem pode fazer de novo, de novo e de novo. Isso levou, em
alguns casos, a desastres grandes (o holocausto foi direcionado por nadamais
que técnica) e enfrentamos muito mais com relagdo ao ambiente mundial e ao
sistemaecondmico (0s quais, precisamos também aprender, S0 amesmacoisa).
Se continuarmos com uma abordagem técni ca, terminaremos amplificando as
préprias coisas que ansiamos por controlar (nateoriade sistemasessaéa“lei
das consequiéncias ndo-intencionadas’).

Na medida em que comecamos a entender que sistemas ndo séo
meramente constructos de partes, mas que tém uma integracdo e uma
organizagao dinamicaque os tornam os proprios sistemas que sao, passamos a
compreender melhor que uma mudanca aqui, tem conseqiiéncias la e que
pequenos “ajustes’ podem muito bem levar a grandes consequiéncias.
Precisamos ser capazes de distinguir quando técnicas incrementais podem
funcionar e quando n&o podem. Nem o holismo nem o reducionismo s&o
estritamente verdadeiros. Cada sistema tem aspectos de ambos e precisamos
aprender como discriminar mais e ndo pensar tanto em termos de paradigmas
absolutos. Algumas vezes, aandlise €melhor, em outras, aabordagem sintética.
Nainvestigacéo, pode ser necessario se alterar de uma paraaoutranamedida
em gue a compreensdo progride. Damos énfase demais aos resultados finais
(umavisdo que chamo de“cientismo” — scientism) e sensibilidade insuficiente
a natureza progressiva e tentativa da compreensdo. Todo bom cientista sabe
disso, mas de alguma forma isso n&o penetrou no zeitgeist geral. Assim, se
espera demais da ciéncia. A ciéncia, sendo prestativa, segue a demanda e
tenta of erecer os produtosimediatamente (ou tdo rapidamente quanto possivel).

A Filosofia Académicatornou a s propriairrelevante através de seu
foco em andlise e auto-critica e de suaignorancia de que a visdo de mundo da
ciénciaredutivae dalégicasobre aqual elaé baseada se provaram falsas. Ela
tem essaidéialouca de que pode continuar seu trabalho ignorando a natureza
real do mundo. Nosso mundo € apenas um dentre tantos mundos possiveis,
logo, explorar todas as possibilidades é ilusorio. Pior do que isso, 0 modelo
basico que vem da ciéncia moderna, embora muitos fil6sofos parecam
inconscientes disso, é falso. Logo, afilosofia que fazem ndo € desse mundo,
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literalmente. N&o estou dizendo que todo trabal ho filosofico éindtil ou mesmo
prejudicial. Existem muitos fil 6sof os combatendo essatendéncia. Mesmo um
pouco dafilosofiamaisradicalmente“fora-desse-mundo” tem seus usos, muito
do modo como a Matematica puratem sido freqlientemente Util. Os principais
avancgos em |dgica sobre os limites da computacdo prepararam o solo para o
reconhecimento dafalhadaabordagem reducionista. Mas, no geral, aFilosofia
tem apenas seguido, e ndo avancado, e esta sendo segurada em seus
calcanhares.

Muito da melhor filosofiatem sido feita por pessoas que estéo fora dos
departamentos académicos. Muitas delas ndo preencheriam os requisitos de
admiss&o e seriam provavel mente acusadas de néo terem faro para as questdes
filosoficasreais. | sso tem sido verdadeiro em muitos periodos da histéria(embora
haja notéveis excessdes).

Hoffmann — Me corrija se eu estiver errado, mas parece que Robert
Rosen (que vocé mencionou acima) enfatizou veementemente que a
informacé@o era mais Util quando considerada de uma forma semantica,
ao invés de uma forma shannoniana, puramente sintatica. Ou seja, ele
explicitamente evitou levar em conta a teoria da informagéo tradicional
na maior parte de seu trabalho. Por outro lado, ele pareceu também
considerar a dinamica simplesmente como o resultado natural de se
colocar juntos estados e recursividade (que € o nucleo da mecanica
newtoniana, que emprega apenas causas materiais e eficientes — e talvez
formais — mas néo tem espaco para a causacéo final), o que o levou a
caracterizar sua “biologia relacional” como “ vinculacdo sem estados’ .
Ele expressamente a considerou melhor que uma simples abordagem
dinmica, para capturar a esséncia da organizacao bioldgica (particular-
mente quando empregando seus “ diagramas abstratos de blocos aumen-
tados” ). Por outro lado, parece que vocé considera fundamental que a
teoria sgja dindmica e isso me lembra de Kunihiko Kaneko (uma autorida-
de em mapas acoplados), que também disse que uma nova técnica dinamica
poderia incrementar as incursdes preliminares de Rosen na teoria do
dominio. Vocé concebe uma forma de clarificar tais visdes aparentemente
contraditérias para o nosso leitor?

Collier — Primeiro, sobre a teoria da informacéo. Existem trés teorias
formais. A teoriaformal dainformagéo vem, em termosamplos, emtrésformas:
aabordagem de Shannon, acomplexidade algoritmicade Kolmogorov e Chaitin
eamaisrecente abordagem do fluxo deinformacéo, desenvolvidapor Barwise
e Seligman. Todas séo baseadas na existéncia de distingdes entre elementos
dentro de algum sistema ndo especificado. As aproximagcodes diferentes
enfatizam aspectos diversos da ldgica de distingdes e se complementam
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mutuamente ao invés de serem competitivas. Minhaimpressao € ade que ade
Barwise-Seligman é amais sofisticada. A teoriade Shannon éamaisrestritae
deve-se ser cuidadoso em como usé-la.

Existem, me parece, duas hierarquias de informagdo no mundo fisico. A
primeira é ontolégica e a segunda é funcional. A forma ontolégica mais geral €
avisdo It from Bit, de acordo com a qual tudo o que existe, existe distintamente
(“informagdo é uma distingdo que faz uma diferenca’, segundo Donald Mac-
Kay). Ela se originou independentemente de tantas pessoas que é inutil atribui-
la a uma origem, embora provavel mente remonte a visdo de Leibniz de que o
mundo tem uma estrutura | 6gica em termos de sensagdes baseadas na habilidade
de discriminar. O termo se deve a John Wheeler e a visdo foi recentemente
defendida de modo forte, se ndo controverso, por Stephen Wolfram. Segundo
essa visdo, qualquer distingdo, causalmente embasada, faz uma diferenca. Ela
poderia ser chamada uma perspectiva do olho de Deus, ou a visdo de lugar
algum. Segundo essa visdo, a informagdo € objetiva e ndo ha nada mais.

A segundaforma, mais geral, € a perspectivada neguentropia atribuida
a Schrodinger, mas que pode ser provavel mente retracada aos argumentos de
Szillard contrao deménio de Maxwell. Essaafirmaque o aumento dainformacéo
€ mudancade entropianegativae que o contetido informacional de um sistema
éadiferencaentreaentropiaatual eaentropiacaso todasasrestri¢cbesinternas
forem relaxadas (existe um teorema que mostra que isso € Unico, independen-
temente da ordem de relaxamento). Eu mantenho uma visdo levemente
ramificadadisso, que buscalevar em contaadiferencaentre ordem estatistica
eordem estrutural. Denomino aprimeirade“intropia’ (intropy —um termo da
engenharia) e a tltima de “enformacdo” (enformation), aqual, creio, evocaa
idéiade“formaincorporada’. Imagine umaméguinaavapor. O diferencial de
calor cria uma diferenca de entropia que pode redlizar trabalho. No entanto,
esse trabal ho precisa ser guiado pelaestruturamecéani cadamaquina, aqual ou
ndo se atera ou entdo cicla, permanecendo em um estado estacionario. No
entanto, quando amaquinaenferrujae se misturacom o solo, sua*“ enformagao”
decai entropicamente. Assim, “enformagao” étambém neguentropia. A conexdo
com trabalho é o aspecto mais interessante da visdo — “intropia’ é uma fonte
de potencia de trabalho e “enformac&o” guia esse potencial. Ambos séo
essenciais para a ocorréncia de trabalho. Assim, podemos dizer que a visdo
neguentrépica esta proximamente associada a idéias de trabalho, controle,
classificagdo e outras atividades no nivel puramente fisico. A visdo It from Bit
nao daainformagao tal papel especial. Essavisao neguentropicaé umarestricao
da abordagem Barwise-Seligman para sistemas dinadmicos.

A préximavisdo é umarestricdo daabordagem neguentropicaparaniveis
particulares de umahierarquiafisica, de modo que ainformacéo érelativizada
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parao nivel coesivo de um objeto, tal como um organismo ou uma espécie. A

perspectiva se deve a Brooks, Wiley, eu mesmo e Jonathan Smith. A idéia é
gue nem toda a neguentropia se expressaem um dado nivel eosltsdisponiveis
s80 relativos aos niveis. Essa informacéo é uma medida das restrigdes sobre
os objetos dentro do nivel; devido a sua conexd com a forma bioldgica e
cognitiva, essaéumaformade minha“enformacao”. LylaGatlin chamou essa
informagdo de " informagao armazenada’ , mas esse nome € um tanto enganador,

pois ndo reflete sua natureza dindmicae freqientemente ativa. Prefiro chamé-
la de “informagdo expressa’. Em niveis inferiores, existe variagdo que €
aleatéria com relagdo a informagdo expressa e chamo essa de “informacéo
potencial”. A varianciadaumamedidade entropiaparaasinformagdes expres-
sas em cada nivel da hierarquia. Essas sdo aditivas e se vamos direto ao nivel

guimico, temosaentropiaquimicausual (e o complemento éainformagdo total

do sistema), mas a cada nivel podemos computar a informacdo do mesmo
comparando seu estado atual de varianciacom seu estado maximo devariancia
e obter umamedidadainformacdo (“intropia’) nesse nivel. Por exempl o, textos
tipicos de biol ogia de popul agbes assumem panmixia e tamanho populacional

infinito, de modo que os genes estdo em equilibrio com as forgas seletivas.

Uma pequena mudanca em qualquer um leva a uma alteracéo do equilibrio,

muito préximaaum processo linear. No entanto, popul agies reais s80 raramente
panmiticas e contém muita“intropia’, 0 que assitualonge do equilibrio. Nesse
caso, ateracdes sdo altamente ndo-lineares e sdo dependentes da trajetoria,
de forma que as ateragdes ndo sdo prediziveis e, também, permitem vérios
processos auto-organizadores que podem levar a estados estacionérios que
sdo expressdo de nova “enformagdo”. 1sso pode ocorrer através de toda a
Biologia(enas Ciéncias Sociais, incluindo Economia). Basicamente, o modelo
padréo é radicalmente falso — ele é umaidealizacdo da qual sistemas reais se
aproximam somente se estdo muito proximos do equilibrio. Casua mente, estados
ndo sdo bem definidos para sistemas|onge do equilibrio.

Restringindo aindamais, temos“informacéo funciona”, aqual éainfor-
macao expressaque éfuncional. Algumainformagéo funcional ésignificativa.
A naturezado “significado” é o grande objeto de desejo dateoriadainformagéo.
Dentro do ambito da informag&o significativa ou semantica se encontra a
informacéo intencional, ou conteido cognitivo. Ao proximo nivel de restricéo
esta a informacdo social, embora alguns autores sustentem que o contetdo
cognitivo depende dalinguagem, que é umaatividade social.

Minhaimpress&o é a de que Rosen consideraainformagdo como sendo
ao menosfuncional, mas em assim fazendo el e di spensa vérios aspectos muito
interessantes da teoria.
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Tenho argumentado que a causacdo pode ser entendida como transfe-
réncia de informacéo. 1sso pode ser compreendido tanto da visdo It from Bit
guanto da abordagem neguentrépica. Dessa forma, para mim, dindmica é
transferéncia de informagdo. Como mencionei, esse é um corolério da
abordagem formal de Barwise-Seligman, se restringimos a transferéncia de
informag&o a casos dinamicos.

A possi bilidade de auto-organizag&o em sistemasinformacionai s distantes
do equilibrio permite aexpressdo dainformagdo em niveis superiores, que ndo
podem ser computados. Determinel que, quando a escala temporal de uma
propriedade é da mesma ordem que as restri¢des variacionais ao potencial de
um sistema, ent&o a propriedade sistémicando pode ser computada ou aproxima-
da numericamente. Existem exemplos provenientes da dindmica planetaria
(irdnico, ja que Laplace percebeu e demonstrou para muitos casos que esse
eraum paradigmade um sistema mecanico). Acredito que organismos, ecossis-
temas e muitos sistemas sociais, incluindo sistemas econdmicos, tém esse
carater em muitos de seus aspectos — basicamente, sistemas espontaneamente
organizados tém pelo menos algumas propriedades desse tipo, em particular
aquelas propriedades que definem sua identidade. Nesse caso, a dindmica
explicaairredutibilidade detais propriedades, mas ndo podemos utilizar métodos
din@micos padréo paracomputar os resultados. 1sso corresponde, creio, aquilo
gue Rosen chama de sistemas ndo-mecanicos (aqueles para 0s quais ndo ha
um model o sintético isomorfico aum model o analitico acurado do sistema). Eu
concordariacom ele que métodos relacionais séo os melhores para se utilizar,
mas também penso que podemos freqlientemente utilizar métodos dinamicos
padrdo para relacGes dentro dos niveis superiores, na medida em que ndo
tentemos reduzir tudo a relages entre componentes fundamentais. De fato,
Don Mickulecky, um discipulo de Rosen, faz justamenteisso com suaabordagem
da termodinamica de redes. Eu penso que essa abordagem tem limitagdes, ja
gue redes podem também se auto-organizar e a abordagem, como alguns dos
comentadores originais enfatizaram, falha quando isso acontece, o que ocorre
durante o crescimento e desenvolvimento de organismos. Mas em redes no
estado estacionario ou préximo dele, métodos dinadmicos funcionam bem.

Hoffmann — Vocé certamente conhece em detalhe o trabalho de
Robert Ulanowicz, o qual j& concedeu uma entrevista para Episteme.?

1 Ver HOFFMANN, D. S. Conversando com Robert E. Ulanowicz. Episteme, n.12, p. 13-22,
2001.
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Vocé vé qualquer conexao possivel entre a teoria da ascendéncia? (com
énfase em propensdes popperianas)® e a sua propria abordagem?

Collier — H& uma conexdo estreita. A partir da minha abordagem de
Causacéo = Informac&o posso definir propensdes popperianas, acaso, e acaso
relativamente aos recursos de um certo sistema. No que se refere a ascen-
déncia, ela € uma forma do que defini como intropia (uma forma muito
sofisticada, devo acrescentar) e da espago para manobras, incluindo a
possibilidade de auto-organizagéo do sistema, ambas interna e globalmente.
No equilibrio, entretanto, apenas mudancastriviais podem ocorrer (em equilibrio
verdadeiro, um sistema e seu ambiente se tornam um sO — ele esta morto).
Tomo a existéncia de intropia como um sinal de salide em um sistema (na
medida em que ela ndo é muito grande, caso em que isso € um sinal de
degeneracdo). Propensdes popperianas em um sistema hierarquico podem ser
vistascomo o potencia paraacapturadaquelainformagdo em um nivel superior
(através de um dentre vérios processos, incluindo, mas ndo sendo exauridos,
pelaauto-organizagdo). Elastambém existem em cadanivel, seexisteintropia,
nas possi bilidades de reorganizacéo dentro daquel e nivel e nastendénciaspara
vérios componentes sistémicosinteragirem (estatisticamente). Logo, penso que
tenho umametafisicaquejustifica, de um modo muito técnico eldgico, muito
daquilo que Ulanowicz clama. Eu ndo tentei encaixar formalmente sua
abordagem até agora, pois tenho outros interesses imediatos que sao mais
urgentes. Admiro seu trabal ho.

Hoffmann — Ainda com relacdo a Robert Rosen, o qual parece ser
muito popular atualmente gracas a alguns de seus seguidores, como Donald
Mikulecky (ele € um tipo de “ buldogue de Rosen”, no sentido positivo) e
outros: Rosen avancou uma nova nogao de complexidade que é diferente
de abordagens anteriores, algo que Mikulecky chamou de “ ontologia da
complexidade” . Vocé esta familiarizado com ela? Qual sua opinido a
respeito?

Collier —A nocéo rosenianade complexidade se baseiaem suadistincéo
entre sistemas mecani cos e ndo-mecanicos, os Ultimos sendo complexos. Eles
correspondem a meus sistemas irredutiveis baseados na taxa de mudanca de
potenciais (via, e.g., dissipacéo), sendo aproximadamente da mesma ordem.
Penso que as duas nogdes correspondem exatamente. Devo notar que existe
um outro sentido de mecéanico, em que um mecanismo é concebido como um

2Ver ULANOWICZ, R. E. Ecology, the subversive science? Episteme, n. 11, p. 137-152, 2000.

3 Para uma exposi¢éo didatica da teoria, em portugués, ver HOFFMANN, D. S. A tragjetoria
metafisica dateoria da ascendéncia. Episteme, n. 11, p. 69-99, 2000.
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computador, ou méquina de Turing. Algumas funcbes de Turing sdo ndo-
computaveis e corresponderiam a ndo-mecanicas no sentido de Rosen. A
concepcao de Rosen é maiscomo um algoritmo de Knuth, que precisaterminar.
Prefiro chamar aguilo a que Rosen chama de sistemas compl exos de sistemas
complexamente organizados (complexly organized). 1sso evita confusdo
com outras nogdes de complexidade e evoca o aspecto organizaciona que é
essencial em todos os sistemas ndo-mecanicos (no sentido de Rosen).

Hoffmann — Como a biossemidtica se encaixa em seu trabalho, se €
que tem alguma relagcao?

Collier — No momento estou trabal hando mais nos aspectos formais da
informac&o, paraver até ondeisso pode noslevar. Acredito que umasemiotica
com um toque peirceano € requerida para darmos qualquer passo adiante na
adicdo de significado ao quadro. Também penso que fazer isso adequadamente
requer tomar asério afuncionalidade do significado (diferentemente, digamos,
da abordagem da escola analitica a semantica). 1sso me leva a divergir um
pouco de Peirce. Escrevi um artigo sobre as origens da semiose que examinou
algumas reivindicagdes semidticas em Biologia, para tentar descobrir onde
comega a informagdo significativa. O principal problema é encontrar uma
explicacéo funcional de como a sintaxe causalmente embasada dainformagéo
esté atrelada aos aspectos 16gicos e associativos do significado. Estive
trabalhando em um artigo sobre funcionalidade que unifica as abordagens
etiol 6gi cas e organi zacionaisafuncao, através de umaaproximacao de sistemas
abertoslevando aumadefinicéo de autonomia, aqual nosdiz paraque coisaas
funcBes sdo e nos conta um pouco sobre a natureza da “ac&o”. Nessa
abordagem, ambas aproximagdes computacionais cléssicas do significado ea
teleosemantica (sel egdo propiciando fungdo) sdo inadequadas.

Hoffmann — Aproveitando esse contexto, vocé vé relevancia em
areas de pesqguisa tais como a vida artificial computacional? Por outro
lado, quais sdo as perspectivas para a sintese material de uma forma de
vida artificial, sob o ponto de vista de suas idéias na teoria da
informacao?

Collier — A relevancia central de meu trabalho para a area de vida
artificial computacional é que a nocéo de emergéncia desta € fraca demais,
Mark Bedau tem estado argumentando isso hdalgum tempo. Eu reviso artigos
para as conferéncias de vida artificial nesse tépico e parece haver uma
percepcdo crescente de que ndo se produziu uma forma computacional de
vida artificial a menos que ela seja fortemente emergente de sua base
computacional. O requerimento é, naverdade, 0 mesmo paraavida organica,
aqual precisa ser emergente de sua base mecanica. Eu suspeito que a sintese
deumaformadevidaartificial apartir de materiais organicos acontecerabem
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mais cedo do que possamos pensar. Isso sera feito tirando-se vantagem do
caréter auto-organizacional da matéria e sera mais uma tarefa de facilitar do
que de “criar do zero”.

Hoffmann — Sua teoria parece englobar um nimero consideravel
de abordagens diferentes em uma totalidade coerente e l6gica. Vocé
pensa que ela pode algum dia se tornar um tipo de “teoria de tudo”
biolbgica?

Collier —Acredito ser dificil sefazer predicdes acuradas sobre 0 curso
daciéncia, mas se aabordagem que meus col egas e eu favorecemos for aceita,
a principal mudanca serd um desvio para longe da selegdo (mas certamente
retendo-a como uma restricdo importante) rumo a outros processos como a
auto-organizagdo. Gosto de muitas das visdes de Lynn Margulis sobre a
simbiose, por exemplo.

Hoffmann — Qual é o suporte empirico para a sua abordagem? Que
tipos de experimentos vocé considera importantes para Ihe dar suporte?

Collier —N&o trabal ho muito no lado empirico das coisas, maso traba ho
de Dan Brooks e de sua esposa Debbie McLennan e o de Bob Ulanowicz sdo
altamente compativeis com minha abordagem. Foi Brooks, naverdade, quem
meintroduziu aela. N&o obstante, suporte empirico érelativamentefécil dese
obter; o que precisamos realmente é de um teste crucial para eliminar a
abordagem-padréo. Experimentos cruciais sdo notoriamente dificeis de se
projetar. M odel os computacionais serdo o primeiro passo. Tive um auxiliar de
pesqui sa que el aborou um programa mostrando gque a especi agao pode ocorrer
sem quai squer diferencas deval or adaptativo, em linhacom o modelo de Brooks
eWiley apresentado no livro Evolugéo como Entropia (Evolution as Entropy).
O teste real, entretanto, € ver se esse processo é robusto em face da selecéo.
Ainda ndo consegui obter financiamento para desenvolver esse modelo
computacional, embora ele deva ser relativamente facil de se fazer, havendo
um bom programador (0 que eu ndo sou).

Hoffmann — Qual é o potencial de aplicabilidade de suas idéias,
por exemplo, nas areas social e tecnoldgica?

Collier — Em um par de artigos com Mark Burch, propusemos que o
entrainment ou fixa¢&o de padrdes dinédmicos pode ser for¢ado ou pode ocorrer
espontaneamente através da auto-organizagdo. O método da forca precisa
dirigir o sistemae assim requer umaentradamuito maior de energia. 1sso étéo
verdadeiro em gerenciamento, politica e economia como o € em fisica. O
problema com a auto-organizagdo € que ela € imprevisivel e isso se opde a
pressupostos-padréo de eficiéncia. Mas, na verdade, esta pode ser mais
eficientealongo prazo, pois hecessita de menos energia para se manter. Grupos
anarquistas da ala esquerda souberam disso por mais de um século e seu estilo
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de gerenciamento € mais de facilitamento do que os model os organizacionais-
padréo do tipo “de cimaparabaixo” (top down). O papel do facilitador € o de
encorgjar a organizagdo produtiva e amortecer a dissonancia, sem reprimi-la.
I sso ndo étdo diferente de a guns dos model os de gerenciamento desenvolvidos
por tedricos de sistemas.

Hoffmann — Sendo um pensador profundamente envolvido com
guestdes éticas, como vocé lida com a possibilidade de tais desenvol-
vimentos tedricos em complexidade e teoria da informacéo serem utilizados
em projetos um tanto duvidosos, tais como os militares? Existe o risco de
“Hiroshimas da era da informagao” ?

Collier — Isso é imprevisivel, mas estou certo de que ha pessoas
trabalhando nesse sentido. Felizmente o modelo da auto-organizagao é
incompativel com o model o de controle de sistemas, de modo que sou otimista
de que esses esforcos serdo falhos.

Hoffmann — Assim esperamos. Por Gltimo, mas ndo menosimportante,
como vocé vé a relevancia da pesquisa tedrica sendo conduzida longe
dos grandes centros? Penso, por exemplo, na América Latina e na Africa,
dentre outros lugares.

Collier —A maior parte das pessoas trabalhando nessa abordagem se
achalonge dos grandes centros. Estou trabal hando com pessoas da RUssia, da
Ucrania, do Brasil e da Venezuela. Tenho me correspondido com outros no
Brasil. Dan Brooksfaz muito de seu trabal ho empirico aqui e ele € bem recebido.
Penso que existe um consenso crescente em lugares tais como a Africado Sul
de que model os econdmi cos-padréo ndo irdo resolver seus problemas. A riqueza
concentrada é uma forma de poder e as nagOes (e as pessoas) mais ricas ndo
temem utilizé-lo em umaescalaglobal. A aplicacdo de forgca sobre um sistema
complexo conduz auma cascata de modificagdes compensatorias (muitas del as
imprevisiveis da perspectiva da meta original), que podem eventual mente se
estabilizar se ndo houver alteragdo demais. Esse ndo € o caso atual. Temo que
teremos muita agitacdo até compreendermos melhor esses processos. A
compreensdo desses processos € de extremo interesse para 0S menos ricos.

Hoffmann — Bem, creio que o(a) leitor(a) de Episteme tem agora a
sua disposi¢cao muitas idéias novas e provocativas para refletir. A entrevista
foi extremamente iluminadora, professor Collier. Muito obrigado por t&o
gentilmente nos oferecer a oportunidade de saber mais sobre sua vida e
obra.

Collier — Muito obrigado a vocé. Foi um prazer. Raramente se tem a
chance de refletir desta forma sobre o que se esta fazendo.
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DOSGENESAOSMEMES: AEMERGENCIA
DO REPLICADOR CULTURAL

Ricardo Waizbort"

RESUMO

O objetivo desse trabalho € introduzir a memética, as investigacoes sobre
0s memes, unidades culturais deimitacdo que pretensamente sao 0s a.omos
da cultura e da histéria. Partindo de uma analogia com a teoria do gene
como nivel fundamental de selecdo, popularizada como a teoria do gene
egoista, a memética pretende propor model os explicativos que podem ser
Uteis para compreender a importancia das idéias para as vidas humanas,
para as sociedades, para as instituicdes e suas crises. As idéias, as
informagdes vei culadas por todas as midias da cultura, seriam replicadores
gue usam o cérebro humano para se perpetuarem. Embora essa teoria
esteja sob intenso criticismo um ndmero crescente de artigostém aparecido
assim como livros que tratam mais sistematicamente do assunto.

Palavr as-chave: Gene, meme, evolucdo cultural, neodarwinismo, Filosofia
daBiologia

FROM GENESTOMEMES THEEMERGENCE
OFTHE CULTURAL REPLICATOR

The aim of this work is to introduce memetics, researches about memes.
Memesare unitsof cultural imitation, presumably the cultural and historical
atoms. Departing from an analogy with the theory of gene as the
fundamental level of selection, memetics intends to propose models to
comprehend the very importance of ideas to human lives, societies,
institutions and their crises. The ideas, the informations transmitted by all
cultural midias, would be replicators using human brain to perpetuate
themselves. Although such theory is under arigorous criticism, agrowing
number of papers has appeared as well as books treating more
systematically thisissue.

K ey wor ds: Gene, meme, cultural evolution, neodarwinism, Philosophy of
Biology.
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E dizei-me agora, Musas, habitantes do Olimpo — pois sedes,
v0s, deusas, presentes por toda parte, e conheceis tudo; néo
ouvimos mais que um ruido, e nés nada sabemos (...) A
multid&o, ndo poderiaeu enumeré-la, nem denominé-la, mesma
que tivesse dez linguas, dez bocas e um coragdo incansavel,
um coracgéo de bronze em meu peito...

Iliada de Homero apud Detiene, 1988, p. 15.

A trevamais estritaja pousara
sobre a estrada de Minas, pedregosa,
e amaquina do mundo, repelida,

se foi miudamente recompondo,
enquanto eu, avaliando o que perdera,
seguia vagaroso, de maos pensas.

Carlos Drummond de Andrade, 1979, p. 199.

INTRODUCAO

Para o darwinismo cléssico os individuos sdo centrais e os avos da
selecdo natural. Cadaindividuo lutaparasobreviver e sereproduzir, adespeito
de qualquer consideracao de ordem éticaou moral. Individuos aqui ndo devem
ser considerados, necessariamente, como humanos, mas 0s organiSmos que
constituem as popul agdes de inlmeras espécies que habitam a Terra. Durante
0 século XX, até meados da década de 1960, uma doutrina centrada na sel ecéo
degrupos, e ndo deindividuosisolados, ganhou espaco consideravel emlivros,
artigos e instituicdes cientificas. Seus defensores julgavam que o nivel mais
importante sobre o qual agia a selecdo natural era o grupo ou a espécie. Nesse
contexto o altruismo, por exempl o, eraexplicado como o sacrificio do individuo
para o bem da espécie. O advento da genéticaem principios do século XX eo
seu fantasti co desenvol vimento, asintese entre agenéticae ateoriadaevol ugéo,
em fins dadécadade 1930, as novas descobertas da biologiamol ecular apartir
de 1953, instigaram os cientistas a compreender, apartir de meados da década
de 1960, que o nivel mais profundo em que aselegdo natural age, ndo é nem os
individuos ou as espécies, mas 0s genes, naverdade, ainformacao contidanos
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genes. Animais e plantas sdo veicul os para os genes, replicadores biol 6gicos,
cujainformagao estd sendo transmitida, em muitos casos, por bilhdes de anos.

Assim, os genes sdo replicadores biolégicos. Um replicador é uma
entidade que, dadas certas condi¢fes, intermedia a producéo de copias de si
mesmo. Os memes, asidéias, seriam replicadores de uma natureza diferente.
A informagdo de que sdo feitos ndo esta inscrita em fitas de DNA, mas em
substancias muito maisténues. Asidéias sdo transmitidas por muitos veicul os,
muitas midias. A linguagem falada no dia a dia, os radios, os telefones, os
jornais, oslivros, osdiscos, sdo veicul os de informagdes que se propagam cada
vez mais rgpido. O programa de pesquisa dos memes propde que se pode
tratar as idéias, e a cultura como um todo, como um processo de replicacéo
analogo ao que mantém os genes nas popul agdes biol égicas.

Na parte seguinte desse trabalho (I —A idéia egoista) vou apresentar o
programa de pesquisas dos memes focando trés de seus proponentes mais
importantes: Richard Dawkins, Daniel Dennett e Susan Blackmore.
Naturalmente, no vou apresentar 0s autores em si mesmos, mas obras suas
gue veicularam, por suavez, apropriaidéiados memes. A memética, como a
chamam seus adeptos, pretende estar de acordo com aquilo que Dennett e
Blackmore denominam “ darwinismo universal”. Partindo da concepcéo de que
asidéas sdo replicadores, suaevolugdo poderiaser investigadacom o agoritmo
darwinista da heranga com variagdo submetida a selegdo natural. Discutirel
sumariamente aconcepgdo darwinistade evolucéo por selecdo natural naparte
Il desse trabalho.

Na parte |11, introduzo ateoria do gene egoista por que € sobre elaque
0 programa de pesquisa dos memes esté edificada. Adianto, todavia, que a
analogia entre replicadores bioldgicos e culturais, ndo esta estruturada para
aprisionar aculturano aparato tedrico da genética evolutiva, mas parautilizar
esse aparato tentando conjecturar um model o que pudesse tratar empiricamente
dos fendmenos da transmiss3o cultural. E claro que o fendmeno da cultura é
extremamente complexo e seria umaingenuidade sem tamanho pretender que
uma simples idéia desse conta de um problema que tradi¢oes de fil ésofos,
socidlogos, historiadores, antropdlogos, entre outros, véem enfrentando desde
muitas geragOes. Mas a ambic¢do do programa de pesquisa dos memes é essa
mesma. Explicar a evolugéo do homem, o rgpido crescimento de seu cérebro, a
emergénciade organizagOes sociais mais sofisticadas que a exigida pela coleta e
pela caca, e depois pela a agricultura, a emergéncia das cidades e suas leis e
instituicOes, baseando-se na concepcao de que as idéias sdo personagens que
devem ser tomados em toda sua capacidade de dirigir as estruturas psicol 6gi-
cas e 0s comportamentos humanos. Apresentarei a origem do homem, de um
ponto devistamemético, napartelV dessetrabaho. Concluirel entdo essaprimeira
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aproximacao ao universo dos memes no sentido de indicar algumeas criticas e al-
guns caminhos promissores para esse programa de pesquisa.

|.AIDEIAEGOISTA

Em The meme machine, publicado nos EUA em 1999, Susan Blackmore
defendeu que a histéria evolutiva do homem tem sido perversamente guiada
pelalégicade unidades culturais de imitacdo chamadas memes. Basicamente,
memes sao idéias, informacdes, que se reproduzem de mente para mente, de
ser humano para ser humano: memes sao “instrucfes pararealizar comporta-
mentos, estocadas no cérebro (ou em outros objetos), e passada adiante por
imitacdo” (Blackmore, 1999, p. 43). Naverdade, segundo a autora, nos, seres
humanos, e nossos cérebros, seriamos maguinas de reproducdo de idéias. O
mecanismo para essa reproducdo de idéias seria a imitacdo mais especifi-
camente a aprendizagem.

N&o eraaprimeiravez que o mundo dos conceitos e de suamultiplicacdo
procuravam insidiosamente tomar as rédeas da histéria do homem. O fil6sofo
da mente Daniel Dennett j& afirmara anteriormente que a evolucéo biol6gica
detodos os seresvivos, incluindo o homem, poderiaser interpretadacomo um
processo algoritmico, no qual os elementos fundamentais seriam a heredita-
riedade (genes), a variacdo (mutacdo) e a selecdo natural (reproducdo dife-
rencial) (Dennett, 1990, 1998; Runcinan, 1998). Para Dennett, os genes sdo
replicadores genéticos que existem ha bilhdes de anos e nos, criaturas feitas
basi camente de proteinas, somos suas maquinas de sobrevivéncia, formas pelas
guais os genes mantém integro o significado de suas mensagens por um tempo,
ndo raro, milhares de vezes maior do que a duracéo de uma vida humana e
mesmo de toda uma espécie e a humanidade. Entretanto, no caso especifico
do Homo sapiens, um segundo tipo de replicador, os memes, teriam sido co-
responsaveis ndo sd pelo crescimento do cérebro e pela industria de
ferramentas, mas também fundamental mente pel o que chamamos de culturae
sociedade. Exempl os de memes ou “ unidades memoraveisdistintas’ sdo: arco,
roda, vestir roupas, vinganca, tridngul o retangul o, alfabeto, aOdisséia, calculo,
xadrez, desenho em perspectiva, evolucao pelaselecéo natural, impressionismo,
Greensleeves, desconstrutivismo (Dennett, 1998, p. 358).

Como 0s genes, 0s memes poderiam ser compreendidos se prestarmos
atencdo: 1) ao processo hereditério pela qual as informacgfes culturais se
reproduzem em popul agbes de cérebros humanos (horizontal e verticalmente),
2) ao processo gque faz com que as informagdes culturais variem, e 3) ao
processo de selecdo de informagdes culturais, dado o nimero limitado de
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cérebros e umavirtual infinidade deidéias, fragmentos de idéias e complexos
deidéias no pool deidéas.

Quase vinte anos antes de Dennett, em 1976, Richard Dawkins defendeu
pelaprimeiravez essa estranhaidéia:

[O meme €] uma unidade de transmissao cultural, ou unidade de imitacao.
“Mimeme” vem da raiz grega adequada, mas quero um termo que soe
mais como “gene” ... Também se pode pensar que €l e esta relacionado com
“memdria’ ou com a palavra méme, do francés...

Exemplos de memes sdo melodias, idéias, expressdes, estilos de roupa,
maneiras de fazer potes ou construir arcos. Assim como 0S genes se
propagavam no pool génico saltando de corpo em corpo via espermas ou
6vulos, 0s memes se propagam no pool memético saltando de cérebro em
cérebro por um processo que, no sentido mais amplo, pode ser chamado
deimitacdo. Se um cientista ouve falar ou |é arespeito deumaidéia, elea
transmite para seus colegas e alunos. Ele a menciona em seus artigos e
palestras. Se aidéiafor bem sucedida, pode-se dizer que ela se propaga,
espal hando-se de cérebro em cérebro (Dawkins, 1979, p. 214).

A teoriados memes defende que as estruturas lingisticas e ideol 6gicas
criadas, intenciona mente ou ndo, pel os homens possuem uma certaautonomia
e evoluem segundo modos talvez andlogos as espécies de seres vivos ha
natureza. Karl Raimund Popper (1902-1994) pode ser arrolado como umilustre
precursor dessa teoria. O epistemdlogo de Viena pensou resolver o dilema
filos6fico da dualidade mente-corpo com aintroducdo do mundo daculturaou
dalinguagem, o mundo 3, em umatradicado metafisica marcada pelo dualismo
mente-corpo herdado desde Descartes. Popper assinalou que os fildsofos
costumam associar o conhecimento a disposi¢ées mentais para acreditar. O
conhecimento humano é consi derado normal mente como subj etivo, no sentido
de que ele depende, de uma forma ou outra, das mentes humanas. Popper
sugere que o contato entre osirredutiveis mundos dos corposfisicos (mundo 1)
edas mentes (mundo 2) s6 pode ocorrer se mediado pel os habitantes do mundo
3, estruturas de linguagem (Popper, 1975, p. 164; 1982, p. 325). Idéias e
fragmentos de idéias, instituicdes como o Estado, algreja, a Escola, o Clube,
assim como projetos escritos, poemas, programas de tevé, conversas naruaou
no telefone, fazem parte de um mundo que, paraser compreendido, ndo deveria
ser reduzido nem meramente ao mundo fisico nem tampouco ao mental.
Seguindo por essa via, que Popper de certa forma percorre quando defende a
idéi ade conhecimento sem suj eito conhecedor, acabariamos certamente, como
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elemesmo, natrilhade Platdo, eamaisinfluente detodas asidéasdo Ocidente:
ateoria das Formas ou das |déias.

N&o € 0 nosso objetivo contar uma histéria da teoria da autonomia das
idéias ou da cultura, mas apresentar como €ela se atualiza hoje, tendo como
fundamento abiologiaevolutiva. A capacidade deimitacéo que nos éinerente,
gue um grande cérebro genético e cultural nos proporciona, favorece que as
idéias sefrutifiquem e como consegiiénciade suamultiplicacdo, elas como que
lutam para ocupar espago em nosso cérebro. Algumas dessas idéias se
transmitem no tempo com o passar das geragcdes humanas. Outras duram
muito menos do que sete minutos ou do que um sonho. O objetivo dessetrabalho
€ apresentar alguns dos pilares sobre 0s quais se assentatal teoriadaevolucéo
dosreplicadores culturais.

II. DARWINISMO

A analogiaentre aevoluco biol égicae astransformacdes culturaisexerce
um papel radical nateoria dos memes. Eu compreendo que a analogia entre o
gene e 0 meme é um caso do que Michael Ruse (1995)chamaria de “analogia
como heuristica’, endo “ analogiacomo justificacdo” . Simplificando um pouco,
naanal ogia como justificacdo busca-se uma comparacao entre duas entidades
diferentes tentado alcancar a conclusdo de que na verdade os dois entes sdo
idénticos. No primeiro caso, ao contrario, aanal ogiatem umafuncgado de prover
uma base de comparagdo sobre a qual se poderia erguer um sem ndmero de
questbes construtivas (Ruse, 1995). Assim, comparam-se genes e memes,
biologia e cultura, ndo para dizer que s80 a mesma coisa (ou mesmo parte de
um sO processo), mas paraestudar se as modificagdes ocorridas no mundo dos
seres vivos pode contribuir para lancar luz no que acontece ho mundo das
idéias e daslinguagens, e se ambos obedecem aum mesmo ou diferente padréo
evolutivo, quer dizer, histérico.

Como é sabido, a evolucdo bioldgicafoi tratada pela primeira vez, de
forma sistemética, por Charles Darwin, que concebia a hereditariedade, a
variacdo e a selecdo natural como os elementos bésicos a partir dos quais as
espécies se originavam. Dois problemas fundamentais de Darwin eram explicar
como as espéci es se multiplicavam na natureza e de que forma suas estruturas
pareciam perfeitamente adaptadas as funces que exerciam. A modernidade
e a geniaidade de Darwin residem em afirmar, baseado em um sem ndmero
de evidéncias pal eontol dgicas, anatdmicas, fisiol 6gi cas, geograficas, embriol 6-
gicas, psicolégicas, etoldgicas, que o homem, tal qual todos os outros seres
vivos, é o produto (nunca acabado ou final) de interacdes complexas entre
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individuos, popul agdes, espéci es e seus respectivos ambientes. Ambiente agui
entendido tanto como o ambiente fisico de uma floresta — por exemplo, seu
regimede chuvas, aintensidade varidvel dos seusventos, aradiacéo querecebe
do sol, entre muitos outros fatores de vérios niveis diferentes. E, ambiente
compreendido, a0 mesmo tempo, como 0s inUmeros outros organismos da
mesmaespécie em questdo, assim como incontéveis outrosindividuos de outras
espécies, proximas e distantes, com o qual necessariamente dividimos e
disputamos 0 ambiente, e sem 0s quais N0 seriamos Vivos.

A teoria da evolugdo de Darwin néo propde um progresso ou melhoria
inexoravel davida, mas assevera que a vida, dadas as condi¢des encontradas
neste planeta, tende a se diversificar e, se as condigdes ambientai s se mantém
mais ou menos constantes, determinados progressos locais, no espaco e ho
tempo, podem ser observados, as adaptactes. Pensadores que viveram muito
tempo antes de Darwin, como Aristételes por exemplo, ja reconheciam a
existéncia de diversos tipos diferentes de seres vivos e de suas fantésticas
estruturas* perfeitamente” adaptadas. Foi Darwin, no entanto, que sistematizou
um argumento afavor de umatendéncianatural aemergénciasempre renovada
de espécies, a transformagdo natural de uma espécie em outra(s), a extingéo
das espécies e 0 processo lento e gradual! pelo qual as estruturas se adaptam
as condicgdes locais (historicas) de vida.

A teoriade Darwin sofreu e ainda sofre muitas criticas, mesmo dentro
daBiologia. Desconfio, no entanto, que amaior parte dessas criticas provenha
daguel es que gostariam de crer, de umaformaou de outra, que 0 homem é um
ser vivo especial . Eu gostariade seguir aqui asugestéo defil6sofos e cientistas
que lidam com a teoria da evolugdo, dizendo que para ser interpretada
corretamente, tal teoria deve ser dividida em duas partes distintas e comple-
mentares: por um lado, hd o fato da evolugéo, com o qual concordam todos os
bidlogos e fil6sofos que se interessaram pelo assunto, a constatagdo de que a
vidanaTerrase transformou muito desde suas origens até hoje; por outro lado,
h& uma disputa sobre a causa ou as causas dessa transformag&o. (Entre as
duas ainda ha umaterceiramargem: os caminhos especificos que ahistériada
vida seguiu, a histéria particular de cada grupo taxonémico, assim como o
caminho tomada pela arti culagdo dos grupos ou mesmo davidacomo um todo)
(ver Mayr, 1998; Ruse, 1995; Bowler, 1989).

Darwin defendeu que amudangaevol utivaeraocasionadapelaexisténcia
de variagOes espontaneas e herdavei s que ocorriam entre os individuos dentro

! Presentemente se tem questionado com éxito essa mudancalenta e gradual. 1sso em absoluto
nao fere a capacidade explicativa do principio daevolugéo por selecdo natural.
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das populagbes naturais (Darwin, 1985, p. 78), variacdo essa que seria, com 0
passar do tempo geol 6gi co, model adaou dirigida pelaselecdo natural . A selegdo
natural € um processo que tende a preservar, dentro de uma populagéo, 0s
individuos que possuem variagdes que lhes sdo Utei's, conferindo-lhes alguma
vantagem, mesmo que peguena, sobre os demais da mesma espécie. Tais
tendéncias podem ser revertidas se as condi¢Bes ambientais (historicas) se
aterarem muito: umaestruturafavorecida hoje pela sel ecéo pode amanhanéo
mais ser Util, assim como uma estruturaindtil hoje pode quedar-se proveitosa
em circunstancias posteriores.

Toda discussdo séria dentro da Biologia reconhece que outros fatores,
além da selecdo natural, interferem na evolugdo, como o acaso das grandes
catastrofes seguida peladerivados genes, o efeito do fundador. Assim, também,
nem todas as caracteristicas sdo Utei s ou degeneradas — el as podem ser neutras.
Além disso, existem processos naturais, como a aprendizagem, que podem
acelerar ou frear a evolucdo. Entretanto, ndo se nega que a selecdo natural
seja um processo muito importante no desenho e no comportamento de todos
0s seres. N&o existem aves com escamas e nadadeiras, ou peixes com penas
€ asas por acaso, mas porque certamente a selecdo natural aproveitou outras
estruturas mais antigas e proveu os peixes de sua indumentéria marinha e as
aves de sua roupagem aérea.

I11.GENESEGOISTAS

Mai s especificamente, ateoriados memes esta baseadaem umaanal ogia
com ateoria do gene egoista popularizada por Richard Dawkins. A teoria do
gene egoista concebe todos 0s seres vivos como maquinas de sobrevivéncia
parareplicadores bioldgicos (Williams, 1966; Dawkins, 1979; Dennett 1998;
Blackmore, 1999; Nesse, 1997; Ridley, 2000). Por sua vez, replicadores so
entidades quimicas reais (filosoficamente falando séo particulares). Esses
replicadores sd0 entes capazes de servirem de modelo para a producdo de
novos replicadores. O replicador bioldgico universalmente disseminado hoje
pela maioria esmagadora das espécies de seres vivos € o gene. O gene é um
fragmento de DNA que basicamente expressa molécul as especificas de uma
certa proteina. Tal expressdo é mediada por outra molécula, 0 RNA.

Um tigre pode ser reproduzido para a geracdo seguinte porque as
informacbes para forméa-lo sdo veiculadas pelas células gaméticas de seus
progenitores sob aforma de genes (contidos nos cromossomos). Basicamente
um gene faz duas coisas fundamentais: ele possui a capacidade de se auto-
replicar; mas ele também serve de instrucéo ou receita quimica para a sintese
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de proteinas. Segundo Dawkins e outros cientistas, os replicadores emergiram
espontaneamente na Terra, sem interferéncia sobrenatural alguma, apés
centenas de milhdes de anos de evolugdo pré-bidtica (Dawkins, 1979; Orgel,
1988). Evolugdo aqui significa, usando esse conceito de uma forma bastante
relaxada, transformagdo, mudanga, que, como jafoi indicado, ndo precisa ser
necessariamente progressiva. Mas Dawkins supde que osreplicadores primitivos
ndo eram todosiguais, ou seja, €l es variavam. Paraateoriados genes egoistas,
a variagdo que existia entre os replicadores primitivos foi a matéria prima
fundamental sobre a qual se arvoraria toda a diversidade futura. A selecéo
natural ndo criaavariacdo. A variagdo € o resultado de um processo de copia
que embora muito sofisticado ndo é perfeito. Erros ocorrem. Dado o nimero
incalculavel de vezes em que acontece a replicagcdo do material genético,
pequenas imperfei¢des podem resultar em grandes estruturas, se tais
imperfeicOes na verdade favorecem aguel es que a possuem. A selecéo natural
seria a Unica causa direcional da evolugdo. E ela que possibilita o
aperfeicoamento de uma estrutura, sua adaptacdo ao ambiente. E a seleco
natural que dirige formas e comportamentos. Todavia, essa direcdo nao é
rigidamente dirigida, nem aprioristicamente dada, umavez que asvicissitudes
dahistériade cadaindividuo interagem com aexpressao do programagenético.

Para compreender como um peixe parece ser feito para o ambiente
marinho é necessario saber que escamas, nadadeiras, guelras, espinhas, olhos
e outros 0rgaos externos e internos so exempl os de estruturas que sdo passadas
adiante, geracdo apos geracao, por instrugdes quimicas codificadas nos genes.
No meu modo de compreender, ateoriado gene egoista, divulgadae ampliada
por Richard Dawkins, € a mais nova interpretacdo (criticada e corrigida) da
idéia de Darwin traduzida em termos moleculares. Embora acusado de
reducionismo, O gene egoista €, na minha opinido, um aerta contra a auto-
ilusdo humana e obteve retorno de outros filésofos e cientistas que, desde
entdo, buscam criticar e aperfeicoar a teoria em vérios campos chegando a
teoriamoral e ateoriaecondmica (Wright 1996, Ridley, 2000)

O geneegoista éum livro de divulgagdo cientificade ato nivel. Dawkins
apresentaaidéiadeWilliams, Hamilton e Trivers: asel ecdo age principa mente
afavor do gene, ndo daespécieou do individuo (Dawkins, 1979, p. 18; Dennett,
1998, p. 502; Blackmore, 1999; Ridley, 2000). Ocorrequeo livro discorrevasta
e repetidamente que um gene isolado jamais confere de imediato uma
caracteristica fenotipica (estrutural ou comportamental). As garras de uma
aguiando sdo o produto de um gene (ndo haum gene paraformar garras), mas
suas unhas transformadas em |aminas de matar, seus 0ssos resi stentes ao peso
das presas, 0 sangue que alimenta essas estruturas, sdo feitos basicamente de
proteinas e essas sdo produtos ou expressdes de genes. Logo, entre o conjunto
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de genes de um individuo (seu gendétipo) e sua expressao perceptivel (seu
fendtipo) ocorre umalongae complexaviadeinteragcdes entre varios niveisde
organizagdo, desde o nivel molecular dos genes e proteinas até o nivel dos
grandes sistemas (respiratorio, nervoso, digestivo, muscular, excretor), todos
integrados em intrigantes e intricadas hi storias embriogenéticas, ontogenéticas
efilogenéticas. Tais consideracdes tém sido negligenciadas e € comum que se
critique o livro de Dawkins como se ele omitisse os problemas do desen-
volvimento e daintegracéo.

Controvertida como €&, ateoria do gene egoista ganhou logo inimeros
inimigos que acusam Dawkins de of erecer uma base molecular para os abusos
dasociobiologia, ajudando aaclamar o império egoistados genes, justificando
biologicamente os comportamentos humanos mais bérbaros, predatorios,
violentos e machistas. Mas, a0 meu modo de ver, ao contrario, Dawkins procura
divulgar aidéia de que muitos comportamentos dentro do mundo animal, (o
€goismo, o altruismo, o cooperativismo?) podem ser melhor compreendidos se
admitirmos que osindividuos e as espéci es sdo como que um campo de batalha
onde os genes lutam para serem representados nas geragOes subseqlientes.

Para Dawkins, somos maguinas de sobrevivéncia dos replicadores
biol6gicos como as algas, os protozoérios, 0s macacos, as samambaias, as
formigas, ostubardes e um nimero real mente fantastico de criaturas diferentes,
de espécies distintas. Seriamos méaguinas de sobrevivéncia no sentido de que
ndo fomos nGs que criamos NOSSO COorpo: 0 Coragao, as pernas, os rins sabem
se fazer a si mesmo. Como? Através justamente da informagdo contida nos
replicadores biol 6gicos modernos, osgenes, informagdes quimicas paraconstruir
mol éculas quimicas de outra classe, as proteinas, da qual todos nds somos
essencialmente formados, materialmente feitos. Logo, ainformacgéo pelaqual
avida é mantida através das geracOes esta codificada nos genes.

Ocorre que ndo basta fabricar proteinas. E necessario que um imenso
nimero de proteinas diferentes sejam alocadas precisamente no espaco e no
tempo desegjados em um corpo em construgcdo que, grosso modo, se modifica

2 Uma das questBes mais importantes dessa controvérsia repousa no problema de explicar a
cooperagdo e o altruismo. Esse € um dos grandes entraves da teoria de Darwin: em um mundo
onde a competicéo sobretudo dentro de cada espécie tem umaimportanciafundamental, como
explicar que principalmente entre seres humanos, mas ndo somente entre eles, observa-se
individuos sacrificando-se por outros individuos, as vezes ao custo da prépria vida? Como
explicar o comportamento cooperativo? A interpretacdo tradicional diz que os individuos se
sacrificavam para o bem do grupo ou da espécie. Dawkins argumenta que os individuos se
sacrificam por causados seus genes. Infelizmente, dadas as restri¢des de espago, esse problema
nado sera discutido no presente trabal ho.
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continuamente. Antes de tudo, é preciso que todas as informagdes necessarias
para construir um corpo, quer seja de um sapo, de uma borboleta, de uma
mangueira, de umalontraou de umatop model devam estar nessa Unicacélula
gueresultado encontro dos materiais genéticos contidos nos gametas, masculino
e feminino, dos progenitores. No interior dessa primeira célula, a célula-ovo,
estdo contidas todas as informagdes necessarias para formar as proteinas
gue, atravésde um longo eintrincado processo de desenvolvimento, resultardo
em um organismo adulto.

Todavia, amerainformacao paraproduzir proteinas aindando é suficiente
para explicar como se da aintegracdo e a regulagdo desse complexo proteico
de estruturas e comportamentos t&o bizarros e maravilhosos. Osrins sdo feitos
decélulase proteinas muitas das quai s estdo especificamente presentes apenas
nos rins. O mesmo ocorre com 0s outros tecidos e érgaos. Se todas essas
estruturas derivam por divisdo celular de umamesmacélulaprimordial, todas
as células possuem todos os genes para produzir um organismo inteiro. Células
renais sO produzem substancias e estruturas tipicas de célul as renais enquanto
outras substancias e estruturas permanecem “desligadas’ ou “adormecidas’.
Além disso, no desenvolvimento queval do ovo ao organismo adulto é necessario
gue os rins (suas células e tecidos) migrem para uma regido exata do corpo
gue seforma, e 0 mesmo val e paraas outras estruturas que compdem o corpo.
Para que a organizagdo seja reproduzida € necessario que haja outras tantas
estruturas que inspecionem e regulem rigorosamente a construcdo do edificio
vivo eoutrastalvez responsavei s pelaintegracao e regul agéo dessas dinamicas
popul acdes de células.

Assim, ndo se pode explicar o temperamento agressivo deum ledo dizendo
gue ele é causado por um gene gque produz uma proteinaque confere aagressi-
vidade. 1sso seria obviamente um absurdo. E razoavel, no entanto, imaginar
que a ferocidade dos felinos € uma funcéo da interago entre a informacdo
genética que cada individuo dessa espécie herda de seus progenitores e as
condic¢des ambientai s historicamente determinadas. O que os animais herdam
ndo é aferocidade em si, mas replicadores que sdo também informagdes para
estruturar proteinas que, no ambiente selvagem, conferem o comportamento
gue consideramos agressivo. Os felinos herdam de seus ascendentes os genes
gue codificam proteinas que formar&o dentes, garras, olhos, muscul os, jubas.

Asproteinas sdo abase material detudo queexiste. Células sdo formadas
de proteinas e possuem matrizes, interna e externa, constituidas basicamente
por proteinas. Tecidos, 6rgaos, sistemas, 0 organismo inteiro, todos devemos
nossa aparéncia a presenca (ou a auséncia) de determinadas proteinas na
nossa constituicdo fisica. Mol éculas quimicas diferentestambém sdo importantes
para que a vida se mantenha e se perpetue, sobretudo a &gua, o oxigénio, as
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gorduras, os proprios &cidos nucl ei cos que constituem os genes. Mas as proteinas
sd0 as substancias das quais nés somos feitos. Ocorre que proteinas séo
expressdes de genes, e que as relacdes entre 0S genes e a sua expressao
fenotipica sdo fundamentais para compreender a historia das transformacoes
dos seres vivos.

A interacdo entre o ambiente (fisico, quimico, ecoldgico) e 0s genes é
muito complicada. Podemos presumir que todos os seres vivos sdo model ados
pelaselecdo natural paraviverem em um planeta que possui umacerta atragdo
gravitacional, umacertaincidénciade |uz solar, umacertaintensidade de outras
radiagOes, uma certa umidade, ou seja temos recursos e limites. Alteradas
algumas ou muitas de tais condi¢des fisicas, estruturas de seres vivos que até
ent&o eram favorecidas pelasel ecéo natural, podem deixar de sé-las. A selecéo
ndo é necessariamente inteligente, e ela pode ser verdadeiramente estlpida. A
selecdo natural, como costumam repetir os bidlogos darwinistas, € oportunista
e imediatista. Elando pode prever o que os organismas precisardo no futuro,
préximo ou distante, mas € como que uma aposta de que as condi¢des de vida
do presente ndo irdo se aterar drasticamente no futuro. Se o sol se apagasse
amanha para sempre as plantas verdes ndo mais poderiam fazer fotossintese e
suas estruturas altamente complexas quedariam indteis. As plantas ndo se
reproduziriam normalmente em um cendrio em que fosse noite para sempre.
Haveriavida? Certamente por mais um tempo. Quanto? N&o creio que ninguém
nunca tenha se preocupado com tal calculo.

O que nos importa, naverdade, € que, nateoria do gene egoista, so 0s
genes (0s gendtipos expressos em fendtipos, isto €, os genes traduzidos em
estruturas e comportamentos) que sdo os maisfavorecidos pelasel ecdo natural .
Os genes, em realidade as informacfes codificadas por suas cOpias, sdo as
entidades que se perpetuam através do tempo, e ndo populagdes, grupos ou
mesmo os individuos. Um individuo pode deixar uma prole numerosa para as
geragdes seguintes, mas ele mesmo tem um periodo determinado devida, findo
0 qual desaparece para sempre. Populagctes e espécies possuem uma longe-
vidade bem maior do que os individuos, mas elas mesmas ndo podem se
perpetuar sem se alterarem dramaticamente, e sem finalmente perecerem.
Por outro lado, existem muitos genes que se encontram praticamenteinalterados
tanto no reino animal, quanto no vegetal. Um exemplo é o gene que produz a
proteinachamadacitocromo ¢ que é essencia paraque se realizem modificacdes
bioquimicas dacadeiarespiratoria. 1sso significaque aselegdo natural preservou
ainformagado genéticaparaproduzir essa proteina por um tempo incrivelmente
mais extenso do que qualquer espécie que ja tenha vivido sobre a Terra.

Com o passar do vasto, lento e profundo tempo geol 6gico as maquinas
de sobrevivéncia se sofisticaram. As estratégias inventadas para garantir a
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reproducdo de individuos e espécies protegeram e perpetuaram, ao mesmo
tempo, ainformag&o quimicacontidanos genes, fundamental paraconstruir os
corpos e as estruturas de individuos e populagbes. Uma das novidades mais
surpreendentes nesse processo, pelo menos para nos, seres humanos, foi o
aparecimento justamente da espécie humana e de seu volumoso cérebro
cognitivo, que examinaremos a seguir sob o ponto de vista dos memes.

IV.AORIGEM DOHOMEM

Em 1871 Darwin publicou o livro A origem do homem e a selecéo
sexual... Duas de suas conjecturas mais ousadas nessa obra tém um estatuto
diferente hoje para bidlogos e antropdlogos. Darwin afirmou que o homem se
originou na Africa. Pesquisas feitas, sobretudo a partir da metade do século
XX, confirmaram essa idéia. Mas ele também defendeu que o homem se
originou apartir daemergénciaconjuntadetrés caracteristicas: o bipedismo, a
encefalizac@o (o crescimento do cérebro) e a fabricacdo de ferramentas.
Conhecido como “pacote darwiniano”, essa emergéncia sincronica esta
descartada hoje pela ciéncia, sobretudo perante as evidéncias antropol 6gicas e
arqueol dgicas (Leakey, 1995).

Em termos energéticos, o cérebro humano € um érgéo muito dispendioso.
Embora represente apenas dois por cento do peso do corpo adulto, ele gasta
cercade vinte por cento de toda a energia produzida pel os processos corporais
(Blackmore, 1999). O tamanho do cérebro humano cresceu dramaticamente
durante o tempo rel ativamente curto de dois milhdes e mei o de anos (Seuanez,
1979; Ruse, 1995), que separam 0s Ultimos australopitecos do homem
anatomicamente moderno. Todavia, hacem mil anos, o tamanho do cérebro ja
era aproximadamente o que é hoje.

Provavelmente existe uma relacdo positiva entre a encefalizacéo e as
vantagens evol utivas do advento de uma capacidade cognitivaaumentada. Por
sua vez, a linguagem articulada s6 comecou a emergir lentamente ha uns
guarenta mil anos. Dessa época datam, também, os primeiros implementos
(ferramentas) feitos de o0ssos e chifres, assim como as primeiras, embora
incipientes, pinturas rupestres. Os antropélogos conhecem essa época pelo
nome de ‘ revolugdo tecnol gica e artisticado pal eolitico superior’ eaconcebem
como umatransformacado instrumental, artistica, linguistica, cientifica-cultural
que permitiu a0 homem ser o que é. Mas, como 0 cérebro comecou a se
expandir por volta de uns dois milhdes e meio de anos e parou mais ou menos
no gue é hoje hauns cem mil anos, seriaabsurdo dizer que as novasformas de
linguagem (tecnoldgica, artistica) exerceram algum papel fundamental no
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crescimento evolutivo do cérebro. Antes, ao contrario, 0 crescimento extraor-
dinério do cérebro favoreceu que novas tecnologias fossem inventadas e, na
medida em que funcionavam, se expandissem rapidamente por toda parte.

Segundo ateoriado meme defendidapor Blackmore (1999), o quefez o
cérebro crescer foi a capacidade de imitacdo.® Essa capacidade foi grande-
mente magnificada pelo advento da fabricacéo de ferramentas* e, posterior-
mente, pelo advento da linguagem. Embora a linguagem articulada sgja um
atributo especifico do Homo sapiens sapiens € comum considerar, cartesiana
e erroneamente, que a propria linguagem seja uma caracteristica apenas da
nossa espécie, enquanto elaesta presente em varios outrosanimaise, deforma
muito pronunciada, entre os chimpanzés (Fouts, 1998).°

O linguista Roman Jakobson e o fil6sofo Karl Popper enfatizaram,
independentemente, que as fungdes expressiva e sinalizadora da linguagem
ocorrem em varios animais. Emboraafuncéo descritiva so sejaconhecidaem
uNS poucos organi smos (em especial, nosinsetos sociais), € no homem que ela
atinge seu mais alto grau de desenvolvimento. Jaafungao poética s emergiu
no homem (Jacobson, 1973), asssm como a fungéo critica ou argumentativa
(Popper, 1982, 1975). Na verdade, 0 homem é o Unico animal que possui uma
linguagem falada altamente arti cul ada e, sobretudo, umalinguagem escrita.

Mas, paraque sejapossivel o aparecimento de umalinguagem descritiva
articulada foi preciso que o aparelho vocal de uma populacdo ancestral de
primatas tivesse se modificado. As condi¢des ecol 6gicas dessa transformagéo
se relacionam com a evolugdo da postura bipede. Fendbmenos sismicos que
ocorreram naAfricaOcidental entre 15 e 7 milhdes de anos atras deram origem
aenorme cadeiade montanhas que corta o territorio africano nadire¢do norte-

S Existem varias teorias que tentam explicar a evolucdo do cérebro humano. No pdprio The
meme machine Blackmore apresenta algumas das mais importantes dessas teorias. Todo livro
quetratadaevolucéo do homem, considerando que aspectos biol 6gicos sdo fundamentais para
tal compreensdo, oferece pelo menos uma narrativa hipotética para esse crescimento (ver
bibliografia).

4 Baseada em evidéncias pal eontol dgi cas e arqueol 6gi cas supde-se que 0s primeiros primatas a
fabricarem feraamentas provavel mente foram os autraopitecineos, ha uns dois milhdes e meio
de anos (2.5 x 10°) (LEAKEY, 1995; BLACKMORE, 1999).

5 A idéia de que os animais também possuem linguagens é comum entre todos aqueles que
estudam mais de perto o comportamento de criaturas ndo humanas. Qual quer pessoa que tenha
convivido com um gato ou um cdo sabe 0 quanto 0s animais expressam e sinalizam varias
formas de mensagens. O estudo da sofisticada comunicacdo das abelhas e de outros insetos
sociais como as formigas, assim como a pesquisa sobre o comportamento de certos cetaceos
como os golfinhos além de vérios grupos diferentes de primatas demonstra claramente que a
linguagem n&o € um atributo especifico da espécie humana.
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sul, isolando a porcéo oriental da ocidental. Essa modificagéo fez com que a
Africa deixasse de ser um ambiente ecol 6gico superficia mente homogéneo.
Ecologicamente falando, a porgdo oriental criada com o soerguimento da
barreira geogréfica favoreceu primatas que andavam sobre duas patas, uma
vez que a antiga floresta daregi&o oriental regrediu dando vez aum ambiente
de savana intercalado com bosques, formando uma espécie de mosaico
ambiental. Provavelmente, s6 quando populagdes dos nossos ancestrais
passaram a andar freqlientemente sobre dois pés e a fabricar instrumentos,
assim como aarticular umagamamais variada e significativa de sons, é que a
cultura comegou a se desenvolver em uma velocidade vertiginosa.

Segundo Blackmore, as sociedades, como aconhecemos, teriam emergido
guando asidéias ou os memes puderam ser imitados mais prontamente, confe-
rindo vantagensimportantes ndo apenas para os que inventavam umaidéia ttil,
mas, sobretudo, para 0s que copiavam essas boas idéias. E essa capacidade
teria sido proveniente do aumento do cérebro. Na verdade, pode-se imaginar
umacuriosacircularidade aretroalimentar o crescimento do cérebro e aevolu-
¢do da cultura. Boas idéias se propagam porque elas favorecem seus inve-
ntores e imitadores. Se uma ferramenta serve a algum propdésito, elavai ser
copiada. Se um individuo de uma populagéo pré-humanavive em um ambiente
indspito e acarne faz parte de suadietaobrigatoria, afabricacdo de umaponta
de langa certamente |he favorecera. De onde vem essaidéia? Esse talvez seja
um doslimites dateoriados memes, elando daconta propriamente dainvencao,
da emergéncia da novidade. Mas, dado o aparecimento de uma ferramenta
(deum meme) interessante, nadaimpede que outro homem, vendo suautilidade
(ou beleza), ndo fabrique ele mesmo umaparasi e assim por diante.

E nesse contexto que se presume que o bipedismo sgja um fendémeno
gue esteja na origem da humanizacéo, daencefalizagéo e dasocializagdo. Mas
0 bipedismo ndo é a (nica) causa daevolugdo do homem. Provavel mente, em
Biologia, ndo existe uma causa que ndo seja efeito de causas anteriores. O
bi pedismo compl eto, talvez, sejaum efeito das referidas mudancas geol 6gicas
e ecolOgicas que criaram barreiras reprodutivas entre os primatas a oeste e a
|este da cadeiade montanhas entéo formada. M odificagdes no hébito alimentar
também sdo observadas por mudancgas no desenho dos dentes dos primatas.
Sem divida, o bipedismo permitiu aliberacdo das patas dianteiras que, doravante,
aprenderam notavelmente, por instru¢do ndo geneticamente herdavel, a
manipular objetos naturais e model&-10s, 0 que favoreceu a disseminagdo da
imitac&o. O bipedismo também foi ocasionado ou causou mudancas anatdmicas
e fisiolgicas que afetaram o sistema vocal e visual de nossos avés animais.
Afetou, igualmente, os sistemas cardiovascular, nervoso, excretor, ja que em
um ambiente que provavelmente ndo era mais o da densa e mais ou menos
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uniformeflorestaafricana, osrecursos eraminevitavelmente outrosefoi preciso
(ue 0s organi Smo emergentes se adaptassem as suas hovas e severas condi coes
de vida. Em termos mais rigorosamente darwinistas, pode-se afirmar que a
familia hominidea evoluiu em um cenério que, dada as condicdes ecol 6gicas
das regides a oriente da barreira, os que tendiam a ser favorecidos eram os
individuos ancestrais que possuiam maiores habilidades para andar e, conse-
guentemente, manipular objetos. Presume-se, entdo, que modificaces t&o
profundas na forma e no comportamento teriam sido conseqiiéncia, também,
de mutagdes genéticas. Mas, ao contrério do que achava Darwin, essas
modificagdes ndo precisam ser lentas e graduai s, pois se descobriu fendmenos
na natureza que podem disparar processos evol utivos com uma rapidez muito
acimadaimaginada.

No nivel nuclear, a descoberta dos genes reguladores, os homeoboxes,
indicam que mutagdes nesses |oci podem acarretar mudancas substanciais na
forma de certos organismos em poucas geracoes. Genes reguladores foram
encontrados em muitas espécies estudadas, inclusive no homem. Emborando
sepossaafirmar cientificamente que aencefalizacdo humanatenhasido causada
por mutagdes em genes reguladores, faz sentido pensar que mudancas nessas
entidades acarretaram umamudanca profunda naformae, conseqiientemente,
no comportamento de muitas popul agoes.

Para a teoria dos memes, a emergéncia da cultura humana se deu em
um contexto de informacgtes, criagdes e imitacdes, que eram parte do com-
portamento pré-humano e que interagiam continuamente com os genes. O
poder dos memes depende da capacidade de imita-los, de reproduzi-los, seja
através de agdes e gestos (como imitar o ato de fazer uma ponta de lanca),
seja por pinturas, palavras faladas, registros escritos, poemas, programas de
rédio ou de computador. Um meme que sirva ao proposito de um ser humano
pode rapidamente infectar todo um grupo ou mesmo uma populagdo ou até a
prépria espécie. Outros animais sdo capazes de imitagdo na natureza, como
muitos primatas ou passaros canoros. Nossa capacidade de imitar veio da
natureza, nao € um dom dado por nenhuma forca sobrenatural. Entretanto, a
emergéncia dalinguagem articulada possibilitou que os memes pudessem ser
armazenados em estruturas exogenas de linguagem e replicados para outros
cérebros de umaformaque iria ocasionar uma profunda revolucéo darelacéo
entre 0 homem e o ambiente.

A teoria dos memes inverte a perspectiva usual na qual se considera
gue o sujeito humano é senhor do seu corpo e de suas idéias. Considerando
gue nascemos em um mundo onde a cultura e alinguagem preexistem anossa
existéncia, somos selecionados e modelados, como Nietzsche corajosamente
nos mostrou, pela educacdo informal que recebemos em casa e nas ruas, e
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pelalicdo formal que nos éimpostapelaescolae peloslivros (Sloterdijk, 2000;
Nietzsche, 1998). O que chamamos de cultura e sociedade € um complexo de
sistemas de idéias, de memes. Eles invadem nossa mente antes que possamos
sequer ter qualquer consciéncia do processo, antes sequer de desconfiarmos
gue existimos. A doutrinados memes quer mostrar que vivemos em um nutritivo
ecomplexo caldo cultural, e que nossas mentes sao o produto dadisputaegoista
de idéias irracionais, de musas, no mais das vezes menos poéticas que as
literérias, cujalogica, ndo custarepetir, € inconsciente e ndo intencional .

O problema da teleologia nas ciéncias da vida continua vivo hoje,
sobretudo parafil ésof os dessas ciéncias, emboracertos autorestenham afirmado
gue o principio de racionalidade exige que ndo oferegcamos explicactes em
termos de propdsitos ou metas (Popper, 1975, p. 24; Monod, 1971, p. 32).
Entretanto, bidlogos e outros cientistas e filésofos continuam perguntando
acerca de finalidade ou func&o sobretudo das estruturas e dos comportamento
demilhdes de espécies de seresvivos. Por exemplo, umaexplicagdo por causas
finais se manifestaria em expressdes como ‘0 corpo € uma maquina de
sobrevivéncia para o0s genes’ ou “o cérebro € uma maguina de reproducao
para os memes’. O propdsito dos corpos € servir de veiculo para os genes. A
funcédo do cérebro é servir de habitat dasidéias. Genes e memes sao as causas
finais, respectivamente, do corpo e do cérebro.

Entretanto, no meu modo de ver, nesse caso, afirmar que 0 Corpo ou 0
cérebro é umamaquinaé utilizar um tipo de raciocinio anal 6gico ou metaf drico.
Da mesma forma, pode-se comparar um texto a um mecanismo, mas néo
existem razoes para justificar metéforas ou analogias que ndo almejem uma
identidade perfeita.® Metaforas ndo devem contar logicamente em pecas
argumentativas, pela simples razéo de elas que se destinam a propor
semel hangas entre dissemelhantes, ndo pretendendo provar que A é B, mas
gue se compararmos um com o outro podemos chegar a conhecer melhor A e
B, mesmo que, como sempre, parcia e hipoteticamente.

Ha realmente algo que ndo satisfaz com a metafora do cérebro como
maquinade perpetuacdo de memes. Elapode ser umaboataticaparaintroduzir
adiscussdo sobre como o corpo e o0 cérebro (amente) interagem com o mundo
(dos bichos e das plantas, das mulheres e dos homens, do lar e dos negécios).
Mas ndo somos exatamente maguinas. Nossos cérebros ndo sdo exatamente
maquinas. E ndo creio também que os adeptos dateoria dos memes acreditem
gue 0S Seus e Nossos cérebros sdo méaquinas de imitacdo de idéias. Mas se é
para reconhecer a existéncia de alteridades nos universos fisicos, biol égicos,

5Veroiteml, p. 5.
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psiquicose sociais, entdo tal vez devamos considerar, ao menos hipoteticamente,
cientificamente, que possam existir particulas ou seres (biol 6gicos e mentais)
gue nos usam (como maguina ou ndo) para se reproduzirem.

Os corpos existem para imortalizar genes. Os cérebros existem para
imortalizar memes. A explicagéo por causas finais contida nessas sentengas
deve ser discutidaaluz do debate atual sobre o emprego dalinguagem teleol 6gica
nateoriadaevolugao bioldgica (Lennox, 1993; Ghiselin, 1993; Regner, 1997,
Caponi, 1999, 1997). N&o sdo procedimentos comprometidos como umacausa
cosmica (Mayr, 1998) que estamos perseguindo, mas o reconhecimento de
gue nossas agdes no mundo sdo dirigidas por idéias. |déias ndo vivem no vazio.
Elas sdo parte de um contexto de homens e sociedades, de corpos e maguinas,
com o0s quais cada um de nés é obrigado a se relacionar. A teoria dos memes
gue defendo ndo quer reduzir o homem, osindividuos e aespécie, aautématos
imitadores cacof 6nicos, mas mostrar 0 imenso poder dos genes sobre 0s corpos,
daculturasobre os cérebros. Antropdlogos, socidlogos efil dsof ostambém tém
insistido, independentemente, na influéncia da cultura sobre a formagéo
(Gadamer, 1997) das mentes humanas. Homens, corpos, maguinas, genes, idéias
s80 seres desse mundo. O homem sO tem acesso racional a esses elementos
por meio daslicbes (Sloterdjik, 2000) veiculadas pelalinguagem e pelacultura.
Nesse sentido, a cultura seria uma extensdo natural da evolugéo bioldgica do
homem, mas esse conhecimento sb se faz acessivel por meio dacultura. O que
significa que estamos envoltos em circulos, mas circulos talvez justos, que
expressam nossas reai s dificuldades de lidarmos de modo critico com nossos
préprios problemas.

CONSIDERAGCOESFINAIS

Tendo sido depurada de mas interpretacdes, como o darwinismo social,
e um sem ndimero de mal -entendidos, como o lamarckismo ou o mutacionismo
(Bowler), aTeoria Sintéticada Evolucéo alcancou, no final dadécadade 1940
uma solida sustentacdo em rigorosas bases darwinistas. 1sso significa que,
passados hoje mais de cento e quarenta anos da publicacdo de Origem das
espécies, ortodoxia dentro da Biologia continua crendo basicamente que o
meme de Darwin estava certo: o processo pelo qual as espécies de seresvivos
sediversificam é o dadescendénciacom modificacéo submetida continuamente
as pressdes ambientai s da selecdo natural. Naturalmente muitas modificactes
ocorreram ao préprio darwinismo cléssico e umadas maisimportantesfoi que
agoraos evol ucionistas consideram que todo beneficio, em termos adaptativos,
tem um custo, em termos de energia despendida para produzir uma estrutura
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ou um comportamento e manté-los (Cronin, 1995). Ocorre que esse modelo
explicativo comecga a ser utilizado compreendendo que as préprias idéias
veiculadas cultural e socialmente sdo replicadores.

O programa de pesquisados memes € umainvestigagdo aindaincipiente:
para Hull em 2001, ela teria cerca de doze anos (Hull, 2001). A memética
pretende tratar ainformagao cultural e as proprias tradigdes como complexos
informacionai s que sereplicam vianossas mentes, e outros artefatos produzidos
por nossas mentes, com o intuito de propagar informagdes. A propria mente
humana, para Blackmore e Dennett, € um ninho de memes. A met&fora do
ninho €, ao meu ver, bastante apropriada por que 0 ninho ndo so é o produto de
uma atividade biolé6gica, como é também o local onde a propria vida sera
cultivada, vale dizer, replicada (pelo menos do ponto de vista dos genes).
Interpretar amente humana como um locus onde as idé as ganham moradas e
sereproduzem éver o processo ndo do ponto de vistadeindividuos autdnomos,
senhor de seus dias, mas sujeitos interagindo em uma complexa trama. O
problema com essa linha de pensamento € que mal e mal resolvemos o que
realmente sgjaisso que chamamos mente. Além de ndo existir uma defini¢do
univoca de mente, as relacbes do cérebro com a mente, e do corpo com a
mente, continuam objeto de extensas controvérsias. Embora as neurociéncias
enriquecidas dos insights da informética tenham progredido muito, continua
aberta a pergunta de como a mente humana emergiu em termos fil ogenéti cos.

Naturalmente, o programa de pesquisa dos memes € t&o heterodoxo
queatrai parasi muitas criticas. Até agora as mais contundentes se encontram
em Darwinizing Culture: the status of memetics as a Science, organizado
pelo antropdlogo evolucionista Robert Auenger, publicado em 2001. Existem
também outras criticas (Wimsatt, 1999; Gould, 19917; Midgley, 2000), mas a
segundametade do livro deAunger, assm como aintroducgéo e as consideracfes
finais desse mesmo autor, sdo abertamente contra a idéia de que os memes
terdo no futuro um grande poder de explicagdo e de predicédo, apostando que 0
programa € degenerativo. Gostaria de ressaltar que 0s autores que negam a
meméticano livro deAunger, em absoluto negam arelevanciae aimportancia
de model os abduzidos da biol ogia evol utiva paracompreender acultura; o que
elesnegam, éaprocedénciade compreender acultura, reduzindo-aaentidades,
0s memes, que pudessem ter algum poder explicativo. Todos consideram a
evolugdo humana de uma perspectiva bem darwinista.

Alguns dos defensores mais sagazes do programa assinam os primeiros
artigos do bem equilibrado Darwinizing Culture. Eles sabem que a memética

" Gostaria de agradecer aum dos pareceristas desse trabal ho pela sugestéo dessareferéncia
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precisa de um teste empirico e produtivo para acabar de uma vez por todas
com as reticéncias sobre a investigacéo baseada na idéia de que as proprias
idéias sdo replicadores com vida prépria. Tedricos dalinguagem, sobretudo da
linguagem computacional, sdo 0s que levam os memes mais a sério. O que
seriam osvirus de computador sendo particul as deinformago que sereplicariam
adespeito do interesse de seus veicul0os? Algumas conquistas ja fazem parte
da memética: 1) A distin¢do entre veiculos e replicadores, ou ainda melhor,
entre interatores e replicadores, tdo fundamental para a memética, quanto a
distingdo entre fendtipo e gendtipo paraabiologia; 2) Os memes so seresem
si, seres informacionais. O grande problema é a natureza da informac&o, ou
seja, 0 que € a informagdo? (Hull, 2001). Do que a informacéo é feita? 3)
Algumas modelagens dos memes, encontrada em sitios eletrénicos
especializados, como Journal of research in memetics (url:www.mmu.ac.uk/
jom-emit) e Memetics publications in the web (http://users.lycaeum.org/
~sputnik/Memetics/), mostram, ao meu ver, que pode estar proximo o diaem
gue um model o baseado nos memes serd atamente explicativo parafenémenos
gue envolvem as chamadas ciéncias humanas e sociais.
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NOTASSOBREA CONCEPCAO
EVOLUCIONISTADAMORAL

Karla Chediak”

RESUMO

O presente artigo trata da concepcdo evol ucionistadamoral, considerando,
primeiramente, duas analises que diferem quanto a maior ou menor
importancia atribuida a evolugdo. Discutimos, também, dois problemas
filosofi cos relacionados com a atribuicdo da origem evolutiva para moral:
0 determinismo e objetivismo moral. Defendemos que a vinculagdo entre
evolucdo e moral ndo implica necessariamente o determinismo nem a
exclusdo dejustificagéo e critica. A perspectivaevol ucionista pode, anosso
ver, cooperar para a ultrapassagem da oposi¢ao racionalismo e empirismo
frente a moralidade, ao levar em conta a influéncia dos sentimentos, mas
sem desconsiderar a especificidade das normas morais.
Palavras-chave: evolucgéo, altruismo, determinismo, objetivismo,
subjetivismo.

NOTESONTHE EVOLUTIONIST CONCEPTION OF MORAL

This article discusses the evolutionist conception of moral, considering
two approaches, which differ in relation to the importance of evolution in
understanding moral behavior. Moreover, it discusses two philosophical
problems related to the association between moral and evolution: the
determinism, and the problem of objectivity of morality. Evolutionist
perspective does not always implicate in determinism. Indeed, it can
overcome the opposition between rationalism and empiricism, because it
considers the nature of the feelings, without denying the specificity of
moral norms.

K ey words: evolution, altruism, determinism, objectivism, subjectivism.

O pressuposto para se estabelecer umarelacéo entre moral e evolucéo
€ acompreensao do homem como espécie natural , tal qual outraqualquer. 1sso
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significa que, para explicar sua origem, € suficiente utilizarem-se elementos
gue vém apenas de sua histéria natural, ou seja, do processo de hominizagéo.
Podemos dizer que a maioria dos evolucionistas aceita que o género Homo
deriva, sendo diretamente, a0 menos indiretamente de um hominideo muito
préximo do Austral opythecus (afarensis), cujo fossil noslevaamais ou menos
3 ou4 milhdes de anos atrés. Esses ja possuiam, parcial mente, posturabipede,
andar ereto e cérebro um pouco maior do que o do chimpanzé (400 a500 cm).t

A tese evolutiva sustenta que o periodo entre os 4 ou 5 milhdes de anos
e 0s ultimos 30 mil foi determinante para o que veio depois; ndo se poderia
eliminar a histéria bioldgica da espécie porque, a partir de certo momento,
comegou a desenvolver-se sua histéria cultural. Recusando a concepgdo que
afirmater havido ruptura total entre natureza e cultura, a tese evolucionista
defende que o processo de hominizagdo teria levado a uma forma Unica de
evolucdo, ndo meramente bi ol 6gica, também cultural, mas que ndo teriarompido
inteiramente com a base biol 6gica. Essa tese tem gerado muita polémica por
admitir uma distin¢&o muito mais de grau do que de esséncia entre a espécie
humana e o resto do mundo vivo do qual elafaz parte.

Uma consequiéncia filoséfica da tese evolucionista se relaciona com a
crenca de que a espécie humana € a Unica na natureza a se livrar dos grilhdes
dosinstintos. Segundo o evolucionismo, ndo € mais possivel sustentar-se atese
da indeterminacdo total da espécie. E essa negacdo da indeterminacdo da
espécie afeta diretamente a questdo da moralidade, namedidaem que amoral
tem sido compreendida como a expressdo maxima da indeterminagdo e da
independéncia do homem em relacdo a natureza, ou sgja, a possibilidade de
sua autodeterminacdo que supde a liberdade. A tese de que h&4 uma origem
natural para o comportamento moral humano €&, nesse sentido, amais radical
dentre todas as que procuram vincular homem e evolucdo, porque todas as
demai's aproximagdes possiveis entre a espécie humanae os animais se fazem
por meio dalinguagem ou dainteligéncia, ou aindadavidasocial; mas nenhuma
delas gera muitos problemas, até porque, de uma forma ou de outra, ja se
mostraram evidentes. No entanto, o dominio da moral sempre foi intocével,
sempre marcou anossadiferencaespecifica, ao menos, filosoficamente falando.

* Segundo Foley: “entre 5 milhdes e 1,2 milhdes de anos atras, os hominideos podiam ser
divididos em dois grupos principais: os australopitecineos e o género Homo. O primeiro
representa os mais antigos hominideos conhecidos e o Ultimo parece ter surgido ha2 milhdes de
anos. Dessa época até os dias de hoje, 0 género Homo passou por consideravel mudanca
evolutiva, da qual talvez o evento fundamental seja a evolugdo do Homo sapiens, datada de
cercade 200.000 anos, e 0 aparecimento de humanos anatomi camente modernos (Homo sapiens
sapiens) nos Ultimos 100 mil anos” (Foley, 1993, p. 53).
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Paraos evolucionistas, amoral tem origem natural, mas ainda que todos
admitam esse ponto de partida, ha muitas divergéncias. Podemos organizar
essas diferencas em duas linhas principais: aprimeira, em que amoral € com-
preendida como subproduto do desenvolvimento de nossa cultura, possuindo
umabase natural apenas secundariamente, pois so teriaumarelacdo indiretae
distante com anossabiologia. A segundalinhade compreensdo procuraestabe-
lecer um vinculo maisdireto entre evolucéo e moral, e é laque levantaquestdes
mai s polémicas. De qual quer modo, € mais ou menos unénime entre os evolucio-
nistas, aaceitacdo de que o processo de evolucéo cultural foi acompanhado da
diminuicdo do papel da evolucdo bioldgica para a espécie humana. Porém, é
também inegével, para qualquer forma de naturalismo evolucionista, que a
possibilidade da culturamesmaestavaassentada no processo evol utivo biol 6gico
da espécie e que, por isso, embora haja ruptura, elando é total .

ACONCEPCAO DE MORAL SUBJACENTE A TESE EVOLUCIONISTA

Nao havendo apenas uma forma de associar moral e evolucéo,
apresentaremos duas concepcdes gque divergem exatamente com relacéo a
natureza dainfluéncia da evolucdo sobre o comportamento moral.

Consideramos, primeiramente, a hip6tese de que ahistériaevolutivada
espécie levou ao desenvolvimento de caracteristicas que permitiram o
aparecimento do comportamento moral. Nesse caso, a moral seria um efeito
daevolucéo, estando indiretamente associadaabiologiae diretamenteligadaa
cultura. As normas morais seriam, entdo, exclusivamente, produto da cultura.
A outrainterpretacdo pretende que o comportamento moral seja o desenvolvi-
mento diferenciado do comportamento social animal, encontrando suas raizes
no altruismo biolégico. Nesse caso, a evolucao responderia diretamente pela
existénciadamoral e pel o contelido de algumas normas e, mesmo que acultura
fosse acondic¢do plenadessa manifestacao, ndo responderia sozinhapelamoral
gue seria produto de nossa biologia em interacdo com nossa cultura.

A primeira hipétese é defendida, por exemplo, por Francisco Ayala
(1987), para quem o comportamento moral presente na espécie humana é
consequiénciado desenvol vimento daautoconsciéncia e do pensamento abstrato,
originados biologicamente. Essas capacidades seriam fruto do processo
evolutivo especifico daespécie, masem nada poderiam influir no quejulgamos
moralmente bom ou condenavel. O aspecto substantivo da moral seriafuncéo
estrita da evolucgéo cultural. Ayala (1987) nao recusa a existéncia de
predisposicdes bioldgicas na espécie humana, como ha em outras espécies
animais, mas cré que ndo ha como estabel ecer um vinculo direto entreelase o
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comportamento moral, devido ao grande nimero de casos em que 0s principios
morais se confrontam com essas predisposicdes, chegando a ponto de se
€elegerem, como morais, comportamentos que ndo favorecam nem areproducao
nem a sobrevivéncia dos individuos.2 E verdade, porém, que uma inversio
total das nossas predisposi¢des ndo seria possivel, poisteriacomo resultado o
préprio desaparecimento da espécie, mas esse seria apenas o limite tltimo e
n&o poderiacontar afavor datese que procuraapoiar o aspecto substantivo da
moral nabiologia.

Ayala(1987) assinalatrés caracteristicas necessérias e quejuntas seriam
suficientes para explicar aexisténciado comportamento moral. A primeiraéa
habilidade para antecipar consequiéncias das acoes e estaria relacionada com
o raciocinio meio-fim; a segunda é a habilidade de avaliar, ou seja, perceber
gue certas coisas e certos feitos sdo mais desejaveis do que outros e, por fim,
a habilidade de escolher entre alternativas dadas, tendo em vista suas conse-
guéncias. Essas caracteristicas seriam tudo o que o biol gico poderiafornecer
paraacompreensdo do comportamento moral, dando contade suapossibilidade,
mas ndo podendo influir nadeterminacdo das normas. Além disso, como essas
condicdes sO se realizariam plenamente na espécie humana, ndo haveriamoral
nosanimais.

A outratese afirmao contrério evai sustentar queamoral estaenraizada
nanossabiologia, vinculadaao comportamento social animal, respondendo n&o
apenas pelo aparecimento de uma inovagdo na forma de cooperacdo animal,
mas tendo também um papel importante no aspecto substantivo damoral. Ela
esta bem sintetizada em Evolutionary ethics: a phoenix arisen, artigo do
Michael Ruse (1995a) queiniciadizendo ser o homem um animal modificado,
cujo comportamento tem raiz ho comportamento animal. Relaciona-se o
comportamento humano com o comportamento cooperativo animal, associado
principalmente as aves e aos mamiferos e que tem sido abordado por muitos
estudiosos a partir do jogo do altruismo/egoismo entre osindividuos de varias
espécies que vivem em sociedade. Afirma-se, entdo, que a mora pode ser
umaviaem que foi dar o atruismo animal.

Para ndo causar davidas, seguiremos a definicdo de altruismo e de
egoismo de Dawkins: “Umaentidade, tal como o babuino, éditaaltruistaseela

2 Ayala considera importante distinguir entre a tese de que “as normas da moralidade estdo
assentadas na evolugdo da espécie”’ e atese de que “aevolucdo nos predispde a aceitar certas
normasmorais’. A primeiraestabel ece umarel agdo entre evolugdo emoral, masnegasuainfluéncia
direta sobre as normas, enquanto que a segunda, defendida pel os sociobidlogos, sustenta que
certos comportamentos como o tabu do incesto, a condenacdo do adultério, entre outros, sdo
oriundos da selegdo sexual e do altruismo reciproco (Ayala, 1987, p. 246).
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se comporta de maneiraa aumentar o bem-estar de outra entidade semel hante
a sua prépria custa. O comportamento egoista tem exatamente o efeito
contrério” (Dawkins, 1989, p. 24). Segue ele dizendo que bem-estar € definido
como ‘chances de sobrevivéncia e ‘sucesso reprodutivo’. Essa definicdo é
bastante diferente da que costumamos utilizar para pensar o0 atruismo e o
egoismo humano, pois ndo leva em consideracdo o motivo ou aintengdo, mas
apenas o efeito da acdo.® Os individuos ndo precisam ter consciéncia da agao
parase comportar deformaegoistaou atruistae, nesse sentido, sdo destituidos
de subjetividade e de moralidade. No entanto, para muitos evolucionistas, o
conflito e a cooperacdo, bem como seus efeitos, estdo na base dos
comportamentos sociais de todos os animais. Sem algumaespécie de altruismo
nao se estabel eceriam lagos sociaise €isso 0 quenosdiz Ruse: “O altruismo €,
obviamente, acondic¢éo sine qua non do comportamento social; defato, pode-
se dizer que, num certo sentido, ele é parte daquilo que definimos como
comportamento social” (Ruse, 1983, p. 53).

Ha dois tipos de atruismo animal: o de parentesco e o reciproco. O
primeiro se caracterizapel acooperacdo existente entre seres que compartilham
genes, em que o prejuizo de um individuo € muitas vezes recompensado
(geneticamente) pela protecdo de seus parentes diretos ou indiretos. Essetipo
dealtruismo explica, por exemplo, o cuidado que os animaistém com suaprole,
cuidado que pode ter um custo relativamente alto, mas compensado, no final,
a0 menos geneticamente. O que caracteriza tal comportamento é que ndo ha
expectativa de retorno na cooperacdo, ndo ha troca; esse €, por exemplo, o
Unico atruismo presente em sociedades de insetos, mas evidentemente se
estende por todo reino animal, incluindo a espécie humana.

O segundo é o atruismo reciproco que diz respeito a existéncia de
cooperacdo entre individuos de uma mesma populacdo sem haver compar-
tilhamento de genes. Esse tipo de relagdo socia é mais fragil, uma vez que
depende darelacdo de confianca estabel ecidaentre osindividuos. Compartilhar
alimento, trocar alimento por limpeza, defender e proteger companheiros séo
alguns dentre os muitos exemplos que o estudo dos animais apresenta. Essa
relacdo cooperativa pode ser bem estreita entre individuos que convivem
proximamente e que, por isso, S80 Mais cooperativos uns com 0s outros, ou
pode ser mais indireta, quando se coopera ha espera de que 0 outro assim se

S Ao assinalar que as definic¢les de altruismo e egoismo sdo comportamentai s e ndo subjetivas,
Dawkins observa que ndo importa a psicol ogia dos motivos, pois o que conta é o efeito do ato:
“Minha definic8o relaciona-se apenas com se o efeito de um ato é diminuir o aumentar as
expectativas de sobrevivénciado suposto altruista e as expectativas de sobrevivénciado suposto
beneficiado” (Dawkins, 1989, p. 24).
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comporte em um momento de necessidade. O altruismo reciproco requer sempre
retorno nacooperagdo, é umatrocae, por isso, distinto do altruismo de parentes-
€0, mas ambos estariam presentes na espéci e humana como nos outros animais.*

Certamente, amoral ndo pode ser concebida como um comportamento
explicado pelo altruismo, sgja o de parentesco, seja o reciproco. A questéo é
saber se ela seria uma terceira forma de cooperagdo presente apenas nos
humanos, ou se seria, como muitosfil dsof os pensam independente do processo
evolutivo daespécie.

Paraalguns evolucionistas, esse comportamento so seteriadesenvolvido
por apresentar beneficios adaptativos paraa espécie em termos de cooperacdo.®
O comportamento moral seriafruto do desenvolvimento deumalinhaevolutiva
gueteriacomo contraponto o comportamento rigido das soci edades de insetos
com muito poucaflexibilidade pararesponder as alteragdes externas. Eleestaria
baseado em um sentimento de obrigaco, de dever que ndo nos determinaria,
masnosinclinariafortemente aagir segundo regras. Nossas disposices mentais
noslevariam em geral areconhecer e seguir certas normas de comportamento,
porque nos sentiriamos obrigados afazé-lo. E importante ressaltar que, segundo
essa perspectiva, tal comportamento teria, na sua origem, carater adaptativo,
0u sgja, ter-se-iamostrado vantaj 0so em termos de sobrevivénciae reproducgéo,
assim como nossos dentes e pés. E emboranao possa ser assimiladointeiramente
nem ao altruismo de parentesco nem ao reciproco, €le seriaconsiderado como
uma forma atamente eficaz de manter a cooperacéo e a confianca entre os
individuos de um grupo, pois estabel eceriaum vincul o entre €l es ndo sustentado
apenas por uma ‘transacdo individuo-individuo’. Ele estaria fundado em um
sentimento do que deve ser feito, do que é certo ser feito, ganhando certa
autonomiaem relacdo atrocamais ou menosimediata e limitada do altruismo
reciproco. A moralidade ndo garantiria a reciprocidade imediata, mas jogaria
essa expectativa para o coletivo.

4 Alexander distingue o esforgo somatico direto que é o esforco individual para sobreviver e
alcangar o bem-estar do esforgo indireto que envolve a participagéo de outro individuo. Esse se
divide em esforgo relacionado com o nepotismo, que € fenoti picamente al truista e geneticamente
egoista, equivalendo ao atruismo de parentesco, e em esfor¢o indireto reciproco que, por sua
vez, também pode ser direto ou indireto. E direto quando o retorno do investimento individual
vem do mesmo individuo beneficiado e € indireto quando vem de outros individuos. Para o
autor, é a partir desse Ultimo que se teria desenvolvido o comportamento moral (Alexander,
1995, p. 188).

5“0 favorecimento do altruismo indiscriminado e a aceitagéo geral de seus efeitos benéficos
resultam em uma sociedade com grande unidade social” (Alexander, 1995, p. 192).
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O PROBLEMA DO OBJETIVISMO

A concepcdo damoral baseadano evolucionismo consideraamoral um
comportamento que evoluiu ao longo de alguns milhares de anos como uma
forma especial de estabelecer vinculos sociais de cooperacdo. Segundo Luc
Ferry, o evolucionismo apresentaamais sérietese contraafilosofiadaliberdade,
exatamente por negar a ruptura entre o reino da liberdade e o da natureza.
Conseguientemente, a tese do evolucionismo levaria a eliminacéo da propria
normatividade, tornando amoral umailusdo. “[...] sequisermosser materiaistas
coerentes, é preciso termos consciéncia de que essa posicdo filosofica é, por
um lado, incompativel com aidéia de uma ética normativa néo ilusérial...]”
(Ferry & Vicent, 2000, p. 90). Porém, parece-nos que apenas quando o dominio
danatureza é pensado como sinénimo de determinismo que setornanecessario
estabel ecer outro reino que transcenda o natural para se dar conta das acoes
morais. Talvez sgjaumaimportante contribuicdo do pensamento evolucionista
da vida considerar que a propria indeterminacdo da acdo possa ter sido
produzidapel anaturezamesma, ndo sendo, por isso, contrariaaela. A concepcdo
evolucionista ndo propde necessariamente reduzir o normativo ao descritivo,
as normas morais as tendéncias e inclinagdes da espécie e, embora afirme o
vinculo entretaisinstancias, ele pode ser pensado como rel ativamente frouxo,
nao resultando no determinismo biol égico. Gould, por exemplo, chamaaatencéo
para esse aspecto especifico da evolucdo da espécie humana: “aflexibilidade
pode bem ser o determinante mais importante da consciéncia humana; a
programacao diretado comportamento provavel mente setornou nédo adaptativa’
(Gould, 1999, p. 255). O determinismo seria caracteristico apenas dos compor-
tamentos comandados por respostas pré-estabelecidas e 0 comportamento
humano teriaevoluido no sentido contrério.

Mesmo considerando que a concepgdo evolucionista da moral ndo
propde, necessariamente, reduzir 0 normativo ao descritivo, o que realmente
resultaria na eliminacdo da propria normatividade; ela tem, no entanto, de
enfrentar outros problemas fil 0sofi cos préximos que decorrem de sua posi ¢ao.
Por exemplo, a tese evolucionista parece implicar a negacdo da ruptura, ao
menos total, entre fato e valor. Essa posi¢cdo tem exigido dos evolucionistas
umadedicacdo razoavel ao problemadafalacianaturalista. Ruse procuraevitar
a negacdo da distin¢do entre ser e dever ser, mas tem de admitir que a tese
evolucionista transpde, ao menos parciamente, esse abismo. Ela explica o
processo que gerou atransi¢ao de um para o outro, dando contado aparecimento
do comportamento moral, mas defende que esse fato ndo significaria que o
dever-ser se reduza ao ser, ja que sua especificidade ndo seria negada (Ruse,
1995b, p. 120).
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Outro problema que deve ser enfrentado pelos evolucionistas € o da
determinagdo do estatuto da norma moral. E preciso se esclarecer se ha ou
ndo algum fundamento objetivo para as normas morais. A base objetiva da
moral é estabelecida quando encontramos algum suporte, seja empirico, seja
racional, parajustificar auniversalidade das normas consideradas vélidas. Para
isso, € necessario tornar o fundamento das normas independente dos fatores
contingentesdavidadosindividuos. Edward Wilson, por exemplo, propde uma
base empirica e objetiva paraamoral ao afirmar que quanto mais consiliente
com as ciéncias naturais for o raciocinio moral, tanto mais esclarecida seréa
sua natureza. “O individuo é visto como biologicamente predisposto a fazer
certasescol has. Por evolugdo cultural, algumas dessas escol has sdo solidificadas
em preceitos, depoisleise, seapredisposi¢cdo ou coercdo for forte o suficiente,
umacrenc¢ano mandamento de Deus ou naordem natural do universo” (Wilson,
1999, p. 241). E dificil ndo ver nesse trecho uma concepgao que se aproxima
do determinismo bioldgico, ja que a predisposi¢do passa diretamente para a
expressao normativa, mesmo que o autor afirme em outro trecho que os genes
n&o possam especificar as convengoes elaboradas (Wilson, 1999, p. 159).

Em sentido contrério ao empirismo cientifico de Wilson, o objetivismo
moral pode encontrar o0 embasamento para suas normas na razéo. Entende-se
que ter um fundamento estritamente racional significa poder ser originado a
partir de principios cuja validagdo ndo tem origem na experiéncia, sendo, por
isso, principios a priori. Além disso, as normas que ndo sdo validadas pela
experiéncia tampouco podem ser refutadas por essa. Portanto, mesmo que
ndo houvesse um sb caso empirico em que certa norma racionamente valida
estivesse sendo praticada, isso ndo ainvalidaria. Essa perspectiva ndo recusa
necessariamente a tese evolucionista da moral, desde que se mantenha bem
separado aquestdo daorigem eaquestdo davalidade. Porém, se mantivermos
em separado tais dominios, a conseqiiéncia é que qualquer informagdo de
natureza empirica, tal como a advinda da concepgéo evolucionista, se torna
irrelevante para a discusséo do problema moral .®

6 Essa posicéo pode ser ilustrada pela passagem a seguir que expde brevemente a concepgao
advinda da tradi¢8o kantiana: “Na ética kantiana tradicional, os valores morais séo objetivos
somente se ndo dependerem de alguma estrutura motivacional particular. A justificacdo da
moralidade, desse ponto de vista, pode seguramente ignorar fatos sobre amotivagéo e o desejo
humano, embora esses se tornem relevantes, é claro, para ajuizamento do valor moral de atos
particulares. No entanto, nem os valores morais fundamentais nem sua forga moral sdo
dependentes de fatos particulares do mundo humano. Criaturas racionais sdo, supostamente,
aptas a serem persuadidas a agir moralmente apenas pelarazdo, ndo importando quai s possam
ser seus desgj 0s. Os comandos morai s so, entdo, assegurados por comandos de razéo pura, que
éafonte presumidade razdes objetivas paraaacéo de qual quer criaturacom capacidade parao
pensamento racional” (Collier & Stingl, 1995, p. 409).
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Até certo ponto, é dentro dessa linha que vai 0 pensamento de Nagel
(1998) que acredita que a biologia, na verdade, ndo tem nada de importante
para nos dizer sobre a moralidade. Para ele, ela s6 nos pode fornecer
informagbes sobre as motivagdes iniciais do nosso comportamento, mas, a
rigor, amoral ndo seriaum comportamento e, sm, umarealidadeteorica, raciona,
porqueinclui critica, justificacao, aceitacdo erejeicdo. Naverdade, paraNagel,
aquestdo moral s6 comega a existir de fato quando transcende esse comego.
Por um lado, o relato evolucionista ndo seriarel evante paraa compreensio da
moral; por outro, ele seria até prejudicial, ja que enfraquece a confianga que
temos na razdo. “ Sem algo mais, a idéia de que nossa capacidade racional é
produto da selegéo natural tornariaarazao muito menos Util e confiavel do que
Nozick sugere, para além de suas fungdes competitivas'.” (Nagel, 1998, p.
158). Em tal sentido, ele considera que, se quisermos salvar nossa confianca
na razéo, teremos de encontrar justificagdes que fossem independentes das
explicagOes evolucionistas. Serianecessario haver umabase independente para
justificar as crencas que temos na validade das normas. O problema com a
concepgao evolucionista é que ela ameacaria a necessidade das normas,
tornando-as contingentes. Além disso, uma explicacdo evolucionista parece
retirar o solo objetivo damoral, tornando-a subjetivista. Por isso, haveriauma
contraposi ¢ao entre a hipétese evolucionista e a hipttese racionalista. Elas, na
realidade, ndo se complementariam, mas estariam em competi¢cdo, porque a
razao se guiariapor principios ndo empiricos.” Concordamos com Nagel quando
diz que ndo é possivel reduzir o problema da moral ao problema de compor-
tamento. Nesse caso, ela seria objeto da etologia e teria pouca importancia
filosofica, mas ndo concordamos quando opde a questédo comportamental a
guestéo tedrica. Ao colocar de um lado a moral como comportamento deter-
minado por respostas emocionaise, deoutro lado, amoral como “investigacéo
tedrica que pode ser abordada por meios racionais, tendo padrdes internos de
justificagdo e critica”, Nagel ndo sb torna o evolucionismo irrelevante, como
nos obriga a escol her entre as duas possibilidades: aempiricaou aracional.

EMPIRISMO ERACIONALISMO

O empirismo e o racionalismo constituem alternativas extremas que
devem ser evitadas, na medida em que, para o primeiro, a questdo moral

" Nagel consideraque o evolucionismo compete com o racionalismo e, nesse sentido, ameacaa
fundamentagdo dos nossos processos cognitivos e préticos. “A menos que sejaacopladaauma
base independente de confianca na razéo, a hipotese evolucionista € mais ameagadora do que
tranquiilizadora” (Nagel, 1998, 158).
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praticamente se reduz a uma questdo de comportamento, tornando-se
principalmente uma quest&o interna as ciéncias naturais, minimizando-se ou
até anulando o papel dafilosofiae, parao segundo; ao contrério, ainformacéo
advinda das ciéncias naturais, como o evolucionismo, nado € levadaem conta,
sendo a questdo da natureza da moral um problema estritamente fil osofico.

A concepgdo evolucionista da moral é uma teoria que tem base nas
ciénciasnaturais, mas com implicactesfilosoficas. Emtal sentido, elapromove
ainteracdo entre dois dominios da atividade cognitivahumana, o empirico eo
racional, e ndo sua oposicdo. A concepcao de origem evolutiva da moral
consideraamora como um comportamento que evoluiu ao longo de milhares
de anos como forma Unica de estabel ecer vinculos sociais de cooperaco.

Segundo Ruse (19953, 1995b), a moral é relativa a espécie humana e,
por consequéncia, subjetiva. Nao hafundamento estritamente racional, ou sgja,
apriori, paraamoral, o que ndo implicaque amoral sgjairracional. De acordo
com essa perspectiva, a moralidade esta assentada, primeiramente, nos
sentimentos de obrigacdo, culpa, orgulho, compaix&o, entre outros e, desse
modo, o evolucionismo procuraexplicar aorigem damoral, masnéo lhe poderia
fornecer fundamento. Entende-se por explicacdo as respostas dadas as
perguntas do tipo: como e por que certo tipo de evento ocorre. Explicactes
limitam-se a nos fornecer as circunstancias da emergéncia de certo evento.
Além disso, ao afirmar que a moral pode ser explicada pelo evolucionismo,
fornecemos paraelaumaorigem contingente e, Comisso, esvaziamos o projeto
de encontrar uma justificagdo que nos fornega razdes necessarias para que as
nossas normas sejam do jeito que sdo. De certaforma, éisso que faz com que
Nagel veja no evolucionismo uma ameaca na confianga que depositamos na
razéo.

De fato, se € possivel erigir a universalidade das normas morais pelo
recurso exclusivo darazao, € indiferente que suaorigem tenhasido evolutiva,
pois ela seriaindependente dos fatores contingentes associados aformacgéo da
nossa espéci e e das suas competéncias especificas. E verdade que pelasimples
via da explicacdo ndo é possivel fundamentar os valores e as normas morais,
determinando, assim, quais deveriam valer paratodos os membros da espécie;
no entanto, segundo a perspectivaevol utiva, é possivel encontrar abase comum,
sob a qual a moralidade se assenta, justificando seu carédter universal. Essa
base comum seria definida pel as disposi ¢des biol 6gi cas da espécie.

Essa perspectivaestamai s proximado empirismo do que do racionaismo,
pois as disposi¢des da espécie estdo relacionadas com sentimentos, desejos e
emogOes. Porém, em seu artigo: How a Kantian can accept evolutionary
metaethics, Rauschen (1997) defende que uma tese cognitivista ndo €
incompativel com o evolucionismo, desde que os mecanismos fenotipicos
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primérios ndo fossem constituidos apenas por disposi ¢oes emocionais, mas por
uma espécie de comando inato, ou seja, uma forma originéria de imperativo
categorico. Segundo Rauschen, o problema da contraposi¢éo entre a tese
evolucionista e o racionalismo é aexigéncia que esse Ultimo faz da separacéo
entre o dominio davalidade e o dagénese, resultando numaautonomiatotal da
razéo para determinar o que € correto e 0 que ndo é. Esse problema sb seria
superado, se 0 mecanismo fenotipico primario fosse um comando, porque as
nossas crengas morais seriam julgadas vélidas ou invalidas segundo o seu acordo
com o comando.t O maior problema com essa perspectiva € que ndo ha ainda
nenhuma evidéncia empirica a favor da existéncia desse comando inato,
enguanto que as disposi ¢des emocionais da espécie sdo evidentes.

A consequéncia de compreendermos as disposi¢cdes emocionais da
espécie como a base comum para a moral é que a moral passa a ser melhor
caracterizada numaconcepcao subjetivistado que objetivista. Ruse, por exemplo,
justifica essa posi¢do, afirmando que os valores e normas morais formam
sistemas de crencas criados pel oshomens. “ A moralidade n&o tem significagéo
nem justificacdo forado contexto humano. A moral ésubjetiva’ (Ruse, 1995b,
p. 321). O problema é que Ruse também admite que a moral ndo pode ser
puramente subjetiva, poisanegacdo do objetivismo mora destruiriaaefetividade
damoral, simplesmente porque eladeixariade funcionar.

N&o havendo nenhum critério externo pelo qual possamos julgar e ser
julgados em assuntos morais, ndo ha aparentemente meio de escaparmos da
relatividade das inclinagOes individuais. Eu poderia estabel ecer todo tipo de
regra ou de exigéncia, mas a verdade € que, em Ultima andlise, a ética parece
ter perdido sua essénciaprimordial e suaraison d étre (Ruse, 1995b, p. 278).

A tese de Ruse € a de que a moralidade s6 funciona quando associamos
aosvaloresaobjetividade. A perdadaobjetividade damoral seria, narealidade,
suamorte, porque amoral é crencaem valores, € aconfianca que depositamos
no valor desses val ores que reconhecemaos como bons e que esperamos que 0S
outros também os reconhegam. A crenca nos valores seria comparavel, nesse
aspecto, com a crenca em Deus ou a crenca na realidade exterior. Ambos
também ndo se sustentam quando perdem a objetividade. Assim, acompreensdo
evolutiva da mora nado lhe roubaria a eficécia, pelo simples fato de que
‘objetivamos’ necessariamente as regras morais.

8 Para manter sua concepcao evolucionistade moral, Rauschen acredita ser necessério aceitar,
mas também rejeitar parte da meta-ética kantiana. “ Enquanto teoria meta-ética de Kant, retém
muito da propria meta-ética de Kant, rejeitando apenas as teses relacionadas com o idealismo
transcendental, incluindo avalidade a priori absolutaalei moral” (Rauschen, 1997, p. 324).
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As normas morais se objetivizam, embora essa objetividade segja, de
fato, ilusdria. Tratar-se-iade umailusdo coletiva, social, porém necessariapara
que as normas funcionem. Para Ruse, ndo poderiamos escolher entre crer ou
n&o crer naobjetividade das normas, mesmo considerando que ndo hanenhuma
fundamentacéo para ela. Com essa tese, Ruse procura evitar o relativismo
moral, porém, ele termina confrontando-se com outros problemas. Sua tese
pode ser criticada por resultar ou no abolicionismo damoral ou mesmo numa
forma de irracionalismo. O problema € que se amoral é crenca em normas e
valores considerados bons, ao torné-lasilusbrias é suposto que ndo créssemos
maisnelas. Nesse sentido, seriaabsurdo ouirracional crermos como objetivos,
valores ou normas que sabemos ilusorios. E se, por exemplo, tais valores e
normas contradizem 0s nossos interesses, € de se supor também que esses
terminem por falar mais alto do que aqueles. N&o ha como evitar que essa
concepcao ndo resulte no enfraquecimento ou até naeliminagdo damoral ede
seu poder de conduzir as agBes humanas.

Em seu artigo Darwinian Ethics and Error, Joyce (2000) procura
defender atese de Ruse, ou sgja, defender atese evol ucionista e seu consegiiente
subjetivismo, argumentando que seriapossivel que o discurso moral tivesseum
papel importante, ainda que as normas moraisfossem ilusorias. Essadefesasd
setornaviavel apartir de uma perspectiva utilitarista. A moral teriasido uma
aquisicdo vantajosa na evolugdo dos procedimentos de cooperacdo animal e
ainda continuaria a ser de algum modo vantajosa; por isso, mesmo sabendo-a
ilusdria, ela seria conservada. Do ponto de vista coletivo, ela reforcaria os
lagos de confianga entre os individuos, resultando em beneficio social. Por
outro lado, ndo cooperar envolveriarisco e custo. A faltade cooperagéo, moral
ou ndo, pode apresentar vantagem imediata, mas, caso seja descoberta, acarre-
ta, geralmente, perda de confianca, de amizade e até exclusao ou isolamento.
Do ponto de vista utilitério, ao contrario do que pode parecer aprimeiravista,
h&a mais vantagem na agdo nao-egoista do que na agdo egoista. Desse modo,
poderiamos, mesmo sem crer na objetividade da moral, continuar agindo
moralmente. 1sso ndo seria irracional, porque teriamos boas razdes para agir
assim.

A posicéo de Joyce parece muito interessante, porém apresentaal gumas
insuficiéncias por estar baseada ou no medo e no custo de se romper com as
normas ou na puravantagem evol utivada existénciado comportamento moral.
No primeiro caso, o cardter moral da agdo é fraco, pois agir de formaa evitar
um dano ou agir de forma a receber uma vantagem a partir da agdo ndo
caracteriza, em geral, a agdo moral, que € agir por se achar correto fazé-lo.
No segundo caso, o problema esta em que ndo € possivel apelar-se para a
vantagem evolutiva da moral como forma de justificar a agdo moral hoje. A
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vantagem evolutiva seria uma explicaco, mas ndo poderia funcionar como
justificagdo. Seamoral é Util, apesar de ser umaficgdo, por ter um importante
papel na regulacéo das relagdes interpessoais, ela demanda uma justificagdo
para sua existéncia que ultrapasse a explicacdo evolutiva.

Nagel tem raz&o quando diz queaimportanciadabiologiavai ser decidida
em func&o do que compreendemos por moral. Se entendermos moral como
um comportamento determinado por respostas de naturezaemocional, entéo, a
biologia tem muito a nos dizer; porém, se considerarmos a moral como
‘investigagdo tedrica’, abiologiatem pouco anosfornecer. Sob certos aspectos,
estamosrevivendo o velho debate entre racionalistas e empiristas. De um lado,
os que fundam a moral nos sentimentos e sé reconhecem para ela explicagéo
e, de outro lado, os que créem que amoral é uma questéo tedrica e, portanto,
objeto de justificagdo racional. Nesse sentido, o problema com a concepgao
evolucionista da moral aparece quando se considera que a moral nada mais é
do que crenga em valores e normas, sustentadas, no fundo, apenas pelas
inclinagdes da espécie, tendo-se, com isso, minimizado ou até anulado o papel
dareflexdo. Mesmo que o evolucionismo consigamostrar, através de recursos
tedricos e empiricos, que a biologia é relevante para a compreensao do
comportamento moral humano, elanao é, por certo, suficiente.

E bastante razoével considerar-se que a moraidade possa ter origem
evolutiva, estando, por isso, assentada nos sentimentos que estabel ecem atitudes
de aprovagdo e de reprovacdo com relacdo as agdes dos individuos, mas ndo
ha davida que as agdes morais, por se expressarem em juizos, estdo também
sujeitas a criticae ajustificacdo. A justificagdo visa afornecer razdes a favor
de determinadas normas, estabelecendo araz&o dacrenca. Elavem ganhando
maior importancia no ambiente cultural em que vivemos, em gque ha uma
diminuicg&o de credibilidade no fundamento religioso e deautoridade, eseinveste
mais na racionalidade como meio de justificagdo. No entanto, o tipo de
argumentagdo racional estarialimitado aumajustificacéo perante o outro, sendo
fonte de persuasdo e acordo, mas também de desacordo e ruptura. Nao
podemos, de modo nenhum, se coerentes formos com a tese evolucionista,
esperar alcancar justificacdo Ultima para os valores, pois a argumentacéo
pressupde sempre um solo primeiro, em que os valores e as normas foram
estabelecidos espontaneamente pelo grupo. N&o se trata de afirmar a
equivaléncia, mas de reconhecer a prioridade da espontaneidade e da criagéo
de todos os valores. Se os valores e as normas apresentam ou ndo influéncia
diretadabiologiadaespécie, isso seradecidido apartir dos estudos empiricos,
mas mesmo que o fagcam, isso ndo quer dizer que tenhamos de acaté-1os por
essa razéo.
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Ha uma realidade propria relativa aos valores e as normas que faz de
sua aceitagcdo, reconhecimento e manutencdo uma questdo com relativa
autonomia, mostrando que as normas nao sdo redutiveis as suas influéncias,
por mais importantes que essas sgjam. N&o podemos esguecer que ndo raras
vezes valorizamos comportamentos que sao contrérios as inclinagdes e
tendéncias. Portanto, auniversalidade que se pode al cancar, por meio dacritica
e da argumentagdo, embora ndo se estabeleca de formaa priori, também ndo
se reduz & universalidade das emocdes. E por meio do processo de discussio,
convencimento e adesdo que ela se constitui, pois ndo podemos pretender, a
principio, estar de posse de valores com validade universal e ganhar com isso
odireito deimpb-los. Essavalidade, se é possivel, deve ser construida a partir
das particularidades dos comportamentos e da diversidade de valores que
caracterizam a prética humana.

Ent&o, considerar que haparaamora umadimensdo tedricando implica
necessariamente negar atese do evolucionismo, apenasindicaque adimensao
tedrica ndo se deve descolar da dimensdo comportamental emocional, pois é
como comportamento que elase teriainiciado e €, naverdade, como compor-
tamento que ela se finaliza. Seriatambém equivocado, a nosso ver, pretender
colocar a importancia dos sentimentos e das tendéncias apenas no inicio do
comportamento moral, como se fosse possivel, posteriormente, elimina-los e
seguir aviaestritamente raciona . Em nenhum momento davida abandonamos
nossas motivacdes emocionais; os sentidos de dever, de aprovacéo ederejeicdo
sS40, por natureza, disposi ¢des emoci onai s que acompanham nossas avaliagoes.
De fato, a perspectiva de Nagel acaba tornando irrelevantes, para a moral,
todas as disposi ¢cbes emocionais daespécie, quando diz: “abiologiapode dizer
algo sobre 0 ponto de partidamotivacional e perceptivo, mas no presente estado
tem pouca conexdo com o processo de pensamento pelo qual esses pontos de
partidaforam transcendidos’ (Nagel, 1985, p. 146). Porém, acreditamosque a
consideragdo do evolucionismo na reflex@o sobre a moralidade talvez possa
cooperar paraasuperacao filosoficadaoposi ¢ao entre racionalismo e empirismo
e a correspondente oposicdo entre razdo e sentimento, contribuindo para o
estabel ecimento de uma outra compreensdo da moral. Por um lado, ela ndo
pode negar o processo de universalizagdo, intrinseco a propria natureza das
normas morais; mas, por outro lado, ndo havendo base objetiva para o univer-
salismo, eletem eterasempre um caréter precario, sendo dependente dacriacéo
e do acolhimento dos valores pelas instancias particulares, cuja natureza é
heterogénea. A tarefa do evolucionismo parece ser a de explicar os possiveis
vincul os existentes entre aevol ugéo biol 6gicae aevolucdo cultura, relacionando
as disposi¢Bes emocionais da espécie com 0s processos de avaliagdo, selecéo
e criticados valores, mas ndo seriaseu papel dizer-nos como agir.
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EXPERIMENTOSENBIOLOGIAEVOLUTIVA: ¢QUE
TIENEN ELLOSQUE LOSOTROSNO TENGAN?

Gustavo Caponi™

RESUMEN

Asumiendoy profundizando ladistincién entre Biologia Funcional y Biologia
Evolutiva conforme ha sido propuesta por Ernst Mayr y Francois Jacob,
comparamos la naturaleza de los procedimientos experimentales que se
realizan en uno y otro dominio de las ciencias de lavida. En vistas aesto,
introducimos ciertas precisiones sobre las nociones de observacién y
experimento e intentamos elucidar |os presupuestos sobre |0s que se apoya
laexperimentacion en biologiafuncional . A continuacion, presentamos |os
fundamentos y las particularidades de |os procedimientos experimentales
desarrollados en el contexto de ese capitulo de labiologia evolutiva que es
lagenéticade poblaciones, y analizamos|as peculiaridades delas variables
sobre laque estos se g/ ercen. Esto nos permite mostrar ladiferenciaradical
gue existe entre operar sobre variables poblacionalesy operar sobrevariables
fisiol6gicas.

Palabras claves. Biologia funcional, biologia evolutiva, experimentos
fisiol6gicos, experimentos poblacionales, Filosofiade laBiologia

EXPERIMENTSINEVOLUTIVEBIOLOGY
WHAT DOTHEY HAVETHAT OTHERSMISS?

In this article we compare the nature of the experimenta procedures that
are carried out in different areas of biology. Thisis done by accepting and
deepening the distinction between Functional and Evolutive Biology as it
isargued for by Ernst Mayr and Francois Jacob. Keeping thisin mind, we
introduce some remarks on the notions of observation and experiment and

" Este articul o guarda unaestrecha continuidad con trabaj os que hemos publicado en los nimeros
12y 14 de Episteme (Caponi, 2001ay 2002a). Como, pese a€llo, o hemosredactado deforma
tal que pueda ser leido como un escrito independientemente, nos vimos obligados areiterar el
tratamiento de algunos de |os temas analizados en esos otros articul os.

" Professor adjunto do Departamento de Filosofia da Universidade Federal de Santa Catarina;
pesquisador do CNPg. E-mail: caponi @cfh.ufsc.br.
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try to clear up the presuppositions on the basis of which experimentation
in Functional Biology rest. In the wake of it, we show the foundations
and the main aspects of those experimental procedures that are devel oped
in the context of that chapter of Evolutive Biology called Genetics of
Populations and analyze the peculiarities of the variables by which those
experiments are carried out. This allows us to show the radical difference
between working on population and physiological variables.

K ey words. Functional biology, evolutivebiology, physiologica experiments,
populational experiments, Philosophy of Biology.

PRESENTACION

Labiologiaevolutivano es en su mayor parte, |o sabemos, una ciencia
delaboratorio. A diferenciadelo que ocurre con lafisiologia, conlabiologiadel
desarrollo y con la biologia molecular, capitulos todos €ellos de la biologia
funcional, la biologia evolutiva solo puede recurrir a procedimientos
experimentales de un modo restringido y en contextos muy especificos. Con
todo, esos experimentos existen y poseen peculiaridades que, distinguiéndolos
deaqguellosque ocurren en otras areas de labiol ogia, pueden también permitirnos
entender |as diferencias que existen entre esos dominios de investigacion y la
biologiaevolutiva.

No cabe negar, claro, ciertasolidaridad profundaentre labiologiaevolutiva
y la biologia de los naturalistas: Darwin y sus seguidores inmediatos fueron
naturalistas; y hay razones epistemol dgicas de peso para que esto haya sido
asi. Tampoco puede pasarse por ato el hecho de quelabiologiafuncional haya
sido, fundamentalmente, unabiologiadelaboratorio. Y esen el contexto deese
cuadro de situacion que deben entenderse las reticencias y resistencias que el
modo darwinista de pensar siempre despert6 entre los bidlogos funcionales
(Caponi, 2001a, p.27 y ss.). Pero, una cosa es reconocer esa innegable y
relevante vinculacion entre, por un lado, latradicion experimental y labiologia
funcional y, por otro lado, entrelatradicién naturalistay labiologiaevolutiva; y
otra cosa totalmente diferente es desconsiderar que, en este Ultimo dominio,
sea posible y pertinente la aplicacion, adn con ciertas limitaciones, de
procedimientos experimental es.

De hecho, unacomparacion entre aquell os procedi mientos experimentales
disponiblesen biologiafuncional y aquellosotrosalos cuales se apelaen algunos
campos de biologia evolutiva, sobretodo en el campo de la genética de
poblaciones, puede servirnos para profundizar y precisar el contraste entre
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ambos dominiosdisciplinares propuesto por Ernst Mayr y subscripto por Francois
Jacob. Asi, en lugar de limitarnos a reconocer, como estos autores de hecho
hacen, que labiologia evolutiva, alin siendo preponderantemente una ciencia
observacional, hapodido, aqui y alé, deun modo méas o menosfragmentario o
riguroso, apelar a procedimientos experimentales, analizaremos esos
procedimientos, y las variables sobre las que |os mismos operan, paraver qué
eslo que los diferencia de aquell os que pueden ser seguidos por un fisiélogo,
un embriologo o un bidlogo molecular.

Estamos absol utamente persuadidos de que ese expediente nos permitira
encontrar una pauta para trazar con mayor nitidez la linea demarcatoria que
separaesos dosgrandesdominiosdelainvestigacion biol 6gicaque sonlabiologia
funcional y labiologiaevolutiva. Demarcaci 6n que jamas debe solaparse, como
en algunos momentos Mayr y Jacob parecen hacerlo, con lademarcacién entre
biologiaexperimental y biologiaobservacional.

LASDOSBIOLOGIAS

Muchos autores han Ilamado la atencion sobre |os contrastes existentes
entrelabiologiaexperimental deloslaboratorios, labiologiade Claude Bernard
y deAndré Lwoff, por egemplo, y labiologiaobservacional de campo; esdecir:
labiologiadelosnaturalistas como Darwiny Niko Timbergen (cfr. Allen, 1979;
Araujo, 2001; Ricglés, 1996; Magnus, 2000; Hagen, 1999).0tros, mientrastanto,
se han demorado en las diferencias que existen entre un enfogue reduccionista
de los fenédmenos vivientes y un enfoque que, usando una expresion de G
Gaylord Simpson (1974, p.42), podria ser tal vez caracterizado como
‘composicionista’ (por giemplo: Pichot, 1987; Morange, 2002).

Untercer grupo, asu vez, hasubrayado laoposiciény complementacion
entre preguntas rel ativas acomo los fendmenos biol 6gicos ocurreny preguntas
relativas a por qué de los mismos (Por Ej.: Brandon, 1990, p.167; Sober,
1993hb, p.8); y, entre ellos, hay quienes supieron sefialar lavincul acion existente
entre esa distincion entre el como y el por qué de lo viviente y la distincién
entre las causas proximas y las causas remotas de |os fenémenos biol gicos
(Por Ej.:Nesse & Williams, 1996, p.7; Brewer, 1994, p.29). Pero han sido
Francois Jacob (1973) y, sobre todo, Ernst Mayr (1988) quienes han mostrado
laposibilidad y larelevanciahistorico-epistemol 6gicade articul ar, hastacierto
punto, estas distincionesinsertandolas en el marco de una contraposicion mas
general entre dos vastos dominios de indagacion cientifica que, aceptando la
terminologiausada por este ultimo autor, podemos [lamar de biologia funcional
y biologia evolutiva.
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La primera seria aquella biologia que, siguiendo procedimientos
experimentales semejantes alos delaquimicay lafisica, se ocupadel estudio
de las causas préximas que, actuando a nivel del organismo individual, nos
explican cdmo losfendbmenos vital es se encadenan eintegran en laconstitucion
deesas estructuras. Lasegunda, mientrastanto, seriaesaotrabiol ogiaocupada
en indagar, recurriendo, basica pero no exclusivamente, a evidencia
observacional, a métodos comparativos y a inferencias histéricas, las causas
remotas que, actuando anivel delas poblaciones, nos explicarian por qué cada
unade estas evolucionan o evolucionaron en el modo en qué efectivamentelo
haceny lo hicieron.

Asi, en su Légica de lo Viviente, Jacob (1973, p.14) alude a las dos
actitudes metodol égicas que, en su opinién, dan lugar a esos dos dominios
fundamental es de labiol ogia contemporanea. Una seriaesaactitud integristao
evolucionista que, viendo al organismo como miembro de una poblacion, da
lugar a una biologia interesada en describir y explicar las relaciones que los
seres vivos mantienen entre si y con su medio; la otra, en cambio, seria esa
actitud atomista o reduccionista que, alin considerando al organismo como un
todo individualizado, dalugar aunabiologiade causasinmediatas cuyametaes
explicar losfendmenosvitalesen términosdelainteraccion causal de elementos
tales como 6rganos, tejidos, reacciones quimicas y estructuras moleculares.
En otrostérminos:. laprimeraserialaactitud que dalugar alabiologiaevolutiva
y lasegunda serialaactitud que dalugar alabiologiafuncional.

Cada una de estas biologias, contintia Jacob (1973, p.16), “aspira a
instaurar un orden en el mundo viviente”. En el caso de la primera, “se trata
del orden por el qué seligan los seres, se establecen lasfiliaciones, se disefian
las especies’; se trata, en suma, de un orden inter-orgénico. En el caso de la
segunda, en cambio, se trata de un orden intra-organico que atafie a las
estructuras, funciones y actividades por medio de las cuales se integray se
constituyeel vivienteindividual. Puede decirse, entonces, ques una*“considera
a los seres vivos como elementos de un vasto sistema que engloba toda la
tierra’; la otra “se interesa por € sistema que forma cada ser vivo” (Jacob,
1973, p.16). Por eso, mientras en este Ultimo caso, el bidlogo analiza,
normalmente, “un Unico individuo, un Unico 6rgano, unadnicacé ula, unaunica
parte de la célula’ (Mayr, 1998a, p.89); en el caso de la biologia evolutiva o
integrista, el organismo debe ser siempre considerado en funcién de sus
relaciones con el medio y con |os otros organismos (Jacob, 1973, p.14).

Pero, en nuestraopinién, el modo més adecuado de entender ladiferencia
gue existe entre estos dos dominios de investigacion es ensayar una
contraposicion entre los dos diferentes tipos de preguntas que, segiin Mayr y
Jacob, los bidlogos pueden plantearse en relacion a cualquier fendmeno
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bioldgico. Asi, si pensamos en unaestructuratan simple o elemental como una
secuenciadeADN, [lamémosla‘gen’, cuyaocurrenciase verifiqueen el genoma
de alguna cepa de bacterias, veremos que la misma puede suscitarnos dos
lineas diferentes, aunque complementarias, deinterrogacion.

Una primera linea de interrogacion podria ser aquella que suscita la
preguntapor el expresion funcional de esasecuencia: querremos saber cual es
la proteina codificada por ese gen; y, si damos con una respuesta para esta
pregunta, podremos ir un poco mas lgjos y preguntarnos por cual es el papel
causal o funcidn que esa proteinatiene en el funcionamiento de cada uno de
tales organismos. Si tenemos éxito en nuestro trabajo sabremos como es que
esegeny laproteinapor é codificadaintervieneny seintegran en latramade
causas proximas que materializan la autopoiesis celular.

Pero supongamos que, una vez establecida tanto la funcion del gen,
cuanto lafuncién de*“su proteina’, verificamos no sélo que el mismo presenta
una alta tasa de mutacion y que esas mutaciones pueden abortar la division
celular impidiendo la reproduccion de nuestras bacterias; sino que también
verificamos que esa funcion es cumplida en otra cepa de bacterias de la cual
nuestra cepa deriva, pero que se desarrollaen un hébitat diferente, por un gen
muy semejante, pero ligeramente distinto, que no presenta ese riesgo de
mutacion: ¢No querriamos saber, en ese caso, el por qué de esa diferencia?
¢No querriamos saber por qué lo que se puede hacer sin correr cierto riesgo
es hecho corriéndolo?

Ingresariamos asi en el estudio de las causas remotas, y lo hariamos
formulando preguntas para las que no se carece de posibles respuestas. La
teoriadelaseleccion natural llevaalosbidlogosapensar que, bajo el despiadado
imperio delaluchapor laexistencia, no hay riesgo que se contraigasi €l hecho
de contraerlo no comporta aguna ventaja o no es el costo residual de haber
contraido tal ventgja (Cronin, 1991, p.67); y, a partir de ahi, pueden surgir
diferentes hipoétesis testables. Algunas podrian apuntar, si fuese el caso, que
ese gen realiza esa funcién a un costo energético menor que su variante mas
seguray que ese es todo el costo que, por su metabolismo o por |os recursos
disponibles en su ambiente, nuestra bacteria puede sostener.

Esa misma hip6tesis, a su vez, puede tener una variante que no aluda a
los recursos actual mente disponibles sino al os recursos disponibles en un hébitat
primitivo que habria moldeado el metabolismo de nuestras bacterias. Otras
conjeturas, sin embargo, pueden referirse a las ventajas selectivas que
comportaria una altatasa de variabilidad en bacterias condenadas a proliferar
en ambientes cambiantes, alin cuando esa variabilidad suponga también la
posibilidad de mutaciones|etal es.
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En efecto, para irritacion de los detractores de la fértil e inagotable
imaginacion darwini sta, podriamos seguir €l ucubrando hipétesisqueluego, claro,
deberian ser testadas. Lo que importa ahora, sin embargo, no es discutir las
dificultades y las consecuencias de esos posibles tests de las narraciones
adaptacionistas, sino percibir las diferencias que existen entre las preguntas
guetaleshistoriasrespondeny las preguntas alas que responderian losandlisis
funcionales del gen como losreferidos en primer lugar.

O como lo explicaErnst Mayr:

Una cierta molécula tiene un papel funcional en un organismo. ¢Cémo
desempefia esa funcion, como interactiia con otras moléculas, cual es su
papel en el equilibrio energético de la célula etc.?...Estas preguntas
representan un estudio de las causas proximas. Pero, si nos preguntamos
por quéla célula contiene esa molécula, qué papel desempefié enlahistoria
de la vida, como puede haber cambiado durante la evolucién, en quéy
por qué difiere de moléculas homol ogas en otros organismos, y preguntas
similares, estamos tratando con causas Ultimas. Mayr (1998b, p.136).

Podemos decir, por eso, que mientras las causas proximas, que actlian
en € plano molecular, explican como se realiza o decodifica el programa
contenido en el DNA; las causas remotas, que actlian en el plano poblacional,
nos explican por qué el programa genético que habra de redlizarse en cada
organismo individual acab6 siendo del modo en que efectivamente es (Mayr:
1988, p.27; 1998b, p.137).Lo importante aqui, sin embargo, es no perder de
vista que esta dualidad no sdlo a canza a fendmenos que tengan directamente
guever con laestructuramolecular delos organismos: lamismapuede también
ser apuntada en el estudio de fenébmenos biol 6gicos mucho mas compl ejos.

Un caso posible seria €l andlisis de un padron comportamental carac-
teristico de algunaespecie. Asi e comportamiento de ciertas avesinsectivoras
de zonastempladas que, en otofio, migran aregionestropical es o subtropicales
puede ser explicado como consecuenciade un proceso evolutivo de millareso
millones de afios vinculado con la disponibilidad de alimentos (Mayr, 1998a,
p.88); y lareconstruccién de esos factores historicos nos revelara las causas
remotas del ciclo migratorio de esa especie: su por qué. Pero si queremos
saber como, por lamediaci 6n de que dispositivo, cada ejemplar de unaespecie
de ave migratoria, sabe cuando comenzar su jornada y cémo orientarla,
deberemos realizar un estudio neurofisiol 6gico de las causas proximas de esa
conducta (Mayr, 1998b, p. 136).
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CUESTIONDEESCALA

Siendo este Ultimo gjemplo el que mejor puede servirnos parailustrar un
primer conjunto derazones que, segin Mayry Jacob, llevan aque esadiferencia
en el tipo de preguntas que formulamos en relacion alo viviente este también
asociada a una diferencia en las estrategias metodol 6gicas que, en general,
cabe seguir en el estudio de uno u otro tipo de causaciéon. La referencia a
procesos gue pudieron afectar a poblaciones enteras de aves a lo largo de
miles de afios sirve para entender por qué las indagaciones de los bidlogos
evolutivos suscitan hipétesis cuyos tests pueden escapar al ambito de la
investigacion experimental y nos exigen el uso delasinferencias comparativas
propias de los naturalistas.

Los fendmenos estudiados por la biologia evolutiva tienen que ver,
fundamentalmente, con cambios en la constitucion de |as poblaciones que se
registran en lasucesion de diferentes generaciones. Asi, alaobviacomplicacion
gue puede significar el estudio en situaciones de aislamiento experimental de
interacciones presa-predador como las que pueden existir entre poblaciones
significativamente grandes de animal es como cebrasy |eones; debemos agregar
el hecho de que cualquier efecto relevante sélo podria ser registrado después
de varias temporadas de reproduccién y cria en ambas manadas.

Para Jacob y Mayr, en definitiva, la principal razén de que los proce-
dimientos experimentales tengan una aplicacién generalizada en biologia
funcional y s6lo muy limitadaen historianatural esobvia, trivia y, por |o menos
aprimeravista, desprovistadeinterés epistemol 6gico; setratade unacuestion
practica: los fendmenos estudiados por la biologia evolutiva suelen ser de una
magnitud y suelen abarcar periodos de tiempo tan grandes que escapan alos
limitesde cual quier laboratorio real mente existente. L osfendmenos que estudia
labiologiafuncional ocurren, por € contrario, ene planodel organismoindividual
y alo largo de su ciclo vital. Estudiar experimentalmente la fisiologia de un
elefante puede ser un poco engorroso; pero estudiar en laboratorio presiones
selectivas que puedan actuar sobre poblaciones de el efantes seriamucho peor.

Ambostiposdefendmenos, escierto, son muy compleos, son laresultante
de unacantidad de factores muy grande entrelos cuales, asu vez, se establece
unaintrincadared de interacciones. La vasta gama de factores ecol gicos que
resultan en una presion selectiva, no es mayor ni mas compleja que la
multiplicidad deinteracciones moleculares que pueden estar por tras de cual quier
fendémeno embriol 6gico; pero, en este ultimo caso, parece mas facil someter
esacomplejidad al ordeny alasimplificacion del andlisis experimental que en
el caso de un fendmeno evolutivo.
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Comolo explicaMayr (1998b, p.86): “|as causas proximas ocurren agui
y ahora, en un momento concreto, en unafase concretadel ciclo celular de un
individuo, durante lavidade un individuo”; siendo que, tanto por ese caracter
actual como por el hecho de que sus efectos se registren en el plano del
organismoindividual, €l tipo defactor que se apuntacomo causadel fendmeno
a explicar se presta a un tipo de manejo semejante a que se opera en los
campos delaquimicay delafisicaexperimental.

Por eso, la principal técnica de la que se vale el bidlogo que estudia
causas proximas es el experimento (Mayr, 1998a, p.47; Roger, 1983, p.141) v,
€s por eso que, en este sentido limitado, puede decirse que su estrategia de
investigacion es la misma que la del quimico y la del fisico experimental
(Mayr:1988, p.52; 19983, p.89). “ Repitiendo | os experimentos, precisando cada
pardmetro” y “variando suscondiciones’, € bidlogo funcional consigue*dominar
el sistema’ constituido por cada parte del organismo y, asi, “eliminar sus
variables’ (Jacob, 1973, p.15).

No suele ocurrir [o mismo, sin embargo, con €l estudio de las causas
remotas. Estas no solo pueden haber “ actuado durante largos periodos, y més
concretamente en el pasado evolutivo delaespecie” (Mayr, 1998b, p.137); sino
gue también presentan la peculiaridad de que sus efectos se registran a nivel
poblacional y no individual (Mayr, 1998a, p.88; Jacob, 1973, p.186). De ese
modo, preguntascomo“ ¢por quélosanimalesdel desierto suelen tener lamisma
coloracion qué el substrato?’ o “¢por qué las aves insectivoras de zonas
templadas migran en otofio aregiones subtropicaleso tropicales?’ (Mayr, 1998b,
p.133) deben ser respondidas en funcion de factores y procesos evolutivos
que, por sus dimensiones poblacionales y por estar a menudo ausentes en el
presente, no pueden, por o general, ser investigados con métodos experimen-
tales(Mayr, 1998b, p.86).

En estos casos, como recién dijimos, el estudio de los seres vivos
dificilmente puede prescindir esos procedimientos comparativos que pueden
ser caracterizados como formas de observaci on controlada (Mayr, 1998a, p.48).
Asi, mientras*“laexperimentacion suelefacilitar ladeterminacion delas causas
préoximas’ (Mayr, 1998b, p.137); las causas remotas se prestan més fécilmente,
aungue no exclusivamente, a un estudio pautado por procedimientos
metodol 6gi cos semejantes alos que ya Cuvier (cfr.1992[1812], p.97) aplicaba
a la historia natural (Mayr: 1998a, p.48;1998b, p. 90). Siendo esa misma
combinacion de procedimientos descriptivosy comparativoslaque suministra
labase empirica de ese largo argumento que Darwin presenta en El origen de
las especies. “Para Darwin como para Cuvier”, nos dice Jacob (1973, p.201),
“la naturaleza experimentaba para el naturalista’.
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OBSERVACIONY EXPERIMENTACION

Implicitamente, Jacob y Mayr comparten unaconcepcion relativamente
estrecha de |o que cabe considerar un procedimiento experimental. Paraellos,
puede tratarse tanto del test de una hipétesis, cuanto de una operacién de
medida o de la obtencion de un dato respecto del modo de comportarse de
algun aspecto delarealidad. En el primer caso hablaremos de un experimento
en € sentido masestricto delapalabra; y, en el segundo caso, tal vez prefiramos
hablar de un simple " procedimiento experimental’ (cfr. Brandon, 1996, p.150).
Pero, en todos los casos, esos procedimientos podran ser considerados
‘experimentales’ y no puramente ‘observacionales', en la medida en que los
mismos supongan lamani pul acion de algunas variablesy sean realizados bajo
lo que suele caracterizarse como ‘ condiciones de aislamiento’.

Respecto de lo primero, podemos atribuir a estos autores la nocién de
mani pulacion experimental propuestapor Brandon (1996, p.150): s lamagnitud
0 el fendbmeno que estudiamos es consi derado como resultante de cierto nimero
devariables, cualquier cambio o control voluntario que hagamos sobre el valor
deagunade ellas seraunamanipul acién experimental . Respecto delo segundo,
podemos decir que las condiciones bajo |as cual es realizamos un procedimiento
de observacién, sea 0 no experimental, estan satisfactoriamenteaisladasen la
medida en que, dado nuestro conocimiento de ciertos factores que pueden
perturbar o interferir en el desarrollo de ese procedimiento de una forma
relevante, somos capaces de neutralizar o moderar, por artificios técnicos, esa
perturbacion o interferencia (cfr. Cupani, 2002, p.131).

El primer requisito es, con todo, el masrelevante y significativo que el
segundo; y es el que, con todajusticia, hasido clasicamente presentado como
aguel que nos permite trazar una diferencia nitida entre experimentacién y
observacion. O como hos lo explicaba Claude Bernard:

Se da el nombre de ‘observador’ a aquel que aplica procedimientos de
investigacion, simples o complgjos, a estudio de fendmenos que é no
varia'y que, por consiguiente, él compila tal como la naturaleza se los
ofrece. Se da el nombre de ‘experimentador’ a aquel que emplea
procedimientos de investigacion, simples o complejos, para variar o
modificar, con un objetivo cual quiera, los fendémenos natural es haciéndol os
aparecer en circunstancias o en condiciones en las cual es la naturaleza no
se los presenta. Bernard (1984 [1865], p. 44-45)

Un observador puede constatar unadiferenciaen el color y laacidez de
la orina de un congjo y un perro; y puede incluso constatar, en reiteradas
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oportunidades, que esa diferenciatiende a desaparecer en lamedidaen que el
conegjo pase algunas horas sin comer. Por su parte, para estar seguro de esa
constatacion y para permitirse establecer un vinculo causal entre el ayunoy
las caracteristicas de la orina del conejo, el experimentador sometera a este
animal a una alternancia de ayunos e ingestas para verificar si, por ese
expediente, puede o no modificar deliberadamente las caracteristicas de la
orinaque estén siendo analizadas (Bernard, 1984 [1865], p.216-217).

Sin embargo, este modo de presentar la diferencia entre observacion y
experimentacion puede inducirnos a cometer dos errores bastante comunes.
Uno, el més obvio, es el de pensar que la clave de |la cuestion estaria en el
caracter puramente receptivo y ocasional de la observacion. El otro, un poco
masdificil deevitar, esel dehomologar observacion aunasimple contemplacion
que, por definicion, excluiria, cualquier procedimiento, intervencion, o recurso
técnico por parte del observador.

En contradelo primero, no solo sabemos que la observacion cientifica
es metodicay ordenada; sino que también ya sabemos que lamismaexige una
activabusqueda de o que debemos y queremos observar. El naturalistasale a
explorary capturar, literalmente, al mundo en susredes (cfr. Bates, 1990, p.277).
Pero, en contrade |o segundo también es oportuno recordar que laobservacion
es una realizacion practica (Chalmers, 1994, p.67). Algo que, como Popper
(1974, p.308) gustaba de decir, se hacey no algo que setiene. Como setiene,
si, una percepcion o una sensacion cualquiera; y, en general, esa realizacion,
ese procedimiento, no dispensa recursos técnicos que lo tornan mas seguro,
cognitivamente mas confiable o, simplemente, viable (Hacking, 1996, p.196).

Eso Alan Chalmers (1994, p.73y ss.) lo mostré muy bien en relacion a
las observaciones— nadie | as |lamaria experimentos — que Galileo realiz6 con
la ayuda del telescopio; y eso es lo que también Dudley Shapere (1982) nos
permitio ver al analizar como, en fisica, loslimites de lo observable dependen
de los limites y la confiabilidad que le adjudicamos a los instrumentos de
observaciéon con gque contamos en cada momento de la evolucién de una
determinadadisciplina.

Aunque, claro, lo méas importante en su argumentacion era mostrarnos
gue esos instrumentos no son simples amplificadores del ojo humano sino
aparatos capaces deinteractuar deunaformafisicamenteinteligibley controlable
con los fendbmenos a ser registrados; de forma tal que, a partir del
comportamiento de esos aparatos, podamos inferir el estado de la variable o
fendbmeno en estudio. En ese sentido, una observacion seria, en el caso de la
fisicapor 1o menos, € registro que un fendémeno fisico produce en uno de esos
aparatos o instrumentos en |os cuales nuestras teorias nos llevan a confiar.
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Asi, un aumento de temperatura puede considerarse un fenémeno
observable, no porque podamos sentir que algo estd mas caliente; sino porque
esaalteraci on puederegistrarse en un aparato, llamado termémetro, cuyo modo
de comportarse frente a un cambio térmico presumimos entender. Toda
observacion, nos permite decir Shapere, supone algun tipo de interaccion con
aquello que se observa; aunque no por eso se transforma en un experimento.

Pero, en lo que atafie a los temas que aqui nos interesan quien mejor
tratd la cuestion fue lan Hacking (1996, p.218 y ss.) cuando, analizando €l
funcionamiento de los microscopios, nos permitid ver que toda observacion
supone unaintervencion en el dominio delo observado. Unaintervencion que
es real, empirica, técnicay no meramente conceptual 0 hermenéutica como
aquellasobrelacual los pensadores de la observacion tedrico-dependiente les
gustatantoinsistir. Sin embargo, esaintervencion, queesreal, que puedeimplicar
unaviolentamodificacion de a glin aspecto o parte de nuestro objeto de estudio,
no tiene por qué ser definida como ‘ experimental’.

La misma no procura ninguna modificacion de ciertas variables
independientes paraver e modo en que esamodificacionincideen lasvariables
dependientes; sino que simplemente se orientaatornar observablesfendmenos
gue, sin sumediacion, serianinobservables o inaccesibles. Quetodaobservacion
suponga una intervencion no significa que no quepa mantener la diferencia
entre observacion y experimento. Las intervenciones experimentales son
diferentes de |as observacionales. ES necesario, por eso, no perder de vistala
diferencia que existe entre las técnicas que usamos para poder observar o
registrar un fendmeno y las técnicas que usamos para manipularlo
experimentalmente.

Tal el caso obvio, como apuntaBrandon (1996, 149), de unaviviseccion:
la misma constituye una violenta intervencién en un organismo; pero no por
eso la consideramos un procedimiento experimental: sigue siendo unatécnica
deobservacion. Y algo semejante puede decirse de lastécnicas el ectrof oréticas
gue se utilizan paraestimar lavariabilidad genéticadelas poblaciones naturales
(Ayala, 1979, p.19): setrata de sofisticados procedimientos de laboratorio que
incluyen un tratamiento fisico y quimico de ciertas muestras de tejido
parti cularmente acondicionadas; pero que, en definitiva, “no hacen mas’ que
mostrarnos lo que de hecho ocurre en la natural eza.

Como afirma Brandon (1996, p.151), “la electroforesis en gel no es
manipulativa’, en el sentido que agui damosalaexpresion, porque “ no aterani
controlaningunavariabl e funciona menterel acionadacon aquello que estasiendo
medido”; y algo semejante puede decirse de las celebres experiencias de
Kettlewell (1956) sobre el melanismo industrial de la Biston Betularia: las
mismas, aunque el propio Brandon (1999) o pasa por ato, son jemplos muy
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claros de como ciertas intervenciones efectivas en |os fenbmenos naturales,
gue realizamos para obtener informacion empirica, no tienen porque ser
consideradas genuinos experimentos.

En efecto, introducir artificios como lamarcacién de especimenes para
registrar |o que de hecho ocurre en lanaturaleza— es decir: saber si el color de
ciertas mariposas posee 0 no val or adaptativo en cuanto que recurso mimético
— e incluso la suelta 'y recaptura de gjemplares marcados, no constituyen
procedimientos experimental es porque no implican, en contradelo que David
Rudge (1999, p.26) sugiere, ninguna manipulacion de las variables cuya
incidenciaen lamortalidad diferencial de mariposas se estaqueriendo confirmar
o medir: lapresion selectivagjercidapor ciertos predadoresy laventgjaque el
color de los é@rboles podriaimplicar paraun fenotipo o para otro.

Esto es valido, en general, para todos los procedimientos de marca-
captura-suelta-recaptura caracteristicos de las investigaciones ecol 6gicas (cfr.
Gouyon et al., 1997, p.126). Los mismos son recursos técnicos que usamos
para saber |0 que de hecho ocurre con la pretensiéon de que los mismos no
interfieran en el curso de los fenébmenos que queremos estudiar. Los
procedimientos de K ettlewell, en este sentido, no son muy diferentes de aquellos
en los cuales se captura, por ejemplo, un espécimen de un ave migratoriay se
le coloca un aparato que, seglin se piensa, no interferira en ninglin aspecto de
su existencia, pero, sin embargo, permitira monitorear su trayectoria unavez
quelaliberemos.

Puede ser, es cierto, que, en algunos casos, tanto aquel que aplica la
técnicade marca-captura-suel ta-recapturacomo aquel apelaalaradiotelemetria
para seguir un ave migratoria, no se den cuenta que, de hecho, sus
procedimientos acaban interfiriendo en los fendmenos que quieren estudiar;
pero no por eso diremos que estamos ante procedi miento experimental : diremos,
mejor, que se realizd un procedimiento de observacion inadecuado. Hay
mani pul acion experimental , insi stamos, sdlo cuando modificamos, voluntaria-
mente y controladamente, las variables cuyo efecto o influencia sobre otra
variable queremos conocer o medir (Brandon, 1996, p.151); en caso contrario
solo estamos ante recursos técnicos que usamos para perfeccionar o tornar
mas confiables nuestras observaciones.

Por otra parte, que Kettlewell haya realizado sus observaciones en
diferentes circunstancias — es decir: en diferentes regiones donde |os troncos
delos arbolestenian diferentes col ores— no cambiamuchos|as cosas (Rudge,
1999, p.26). El método comparativo, la observacion controlada que |os
naturalistas siempre han sabido utilizar, no consiste en otra cosa: observar
fendmenos semejantes que ocurren en condiciones diferentes que no somos
nosotroslosquelas producimossinolapropianaturaleza. Esellalaque, fatigando
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los limites de lo biol6gicamente posible, va cambiando y combinando las
condiciones en las que ocurren los fendmenos vivientes. De forma tal que,
analizando esatramade combinaciones, €l naturalista puede establecer el modo,
lamagnitud y laintensidad con la cual un factor incide sobre otro.

Son esos “ experimentos de la naturaleza” 1os que, alin hoy, como Mayr
(19984, p.48) apunta, constituyen el principal recurso metodol 6gico con el que
se cuentaen el estudio de las causas remotas de losfenémenos biol égicos; y €
hecho de que Kettlewell haya recurrido a ellos no le quita validez a sus
conclusiones. No debe subestimarse jamas €l rigor al que puede accederse en
el dominio de la observacién controlada. En lo que atafie a este punto, como
nos dice Mayr (19983, p.48), “la diferencia entre los métodos experimental y
comparativo no es tan grande como podria parecer a primera vista’. Este
ultimo puede ser tan cientifico como €l primero; y o mismo puede decirse en
relacién de los resultados que con €l se evallien y validen.

Es cierto que la observacion controlada, a diferencia de la experimen-
tacion, no requiere lareproduccion avoluntad delosfendmenosen estudioola
manipulacion concreta de variables; pero se asemeja a ella en otros aspectos
mésrelevantesalahorade evauar d rigor olacientificidad delasinvestigaciones
o delas conclusiones que en ella se basen. La observacién controlada supone,
en efecto, dos momentos fundamentales: el primero de ellos consiste en la
busqueda deliberada, y no en la produccion, de situaciones diferentes en las
cualesun fendmeno se manifiestaregularmente—en modosidénticos o variados
— 0 se manifiesta en algunos casos pero no en otros; y el segundo de tales
momentos es “el ulterior examen de ciertos factores destacados en estas
ocasionescon el findediscernir si lasvariaciones de esosfactores serelacionan
con diferencias en los fendmenos’ (Nagel, 1978, p.409).

Obviamente, que ciertos factores, y no otros, sean apuntados como
relevantes para explicar las diferentes variaciones de un fendmeno, es algo
gue depende de un marco tedrico que, por lo menos en parte, es siempre
rectificable; y lo mismo ocurre con | as situaciones que el egimos como términos
de comparacion: algunos podran discutir larelevanciay la pertinencia de la
comparacion. Pero esta es una dificultad, si se quiere usar la palabra, que
también se presenta en lainvestigacion experimental.

Un experimento se monta siempre en virtud de un marco tedrico, més o
menos explicito, que determina, tanto la indole de las variables que se hara
intervenir, controlar y observar, cuanto el tipo deinteraccion alascuaesselas
habré de someter. Lateoria puede o no impregnar nuestras percepciones, esa
€s una cuestion psicol égica; pero, o que si es seguro es que las teorias guian
nuestras observaciones o experimentos como un mapa nos orientaen un viagje
0 un plano pauta la construccion de una casa.
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Serasiempre el propio devenir delainvestigacion el quedirasi nuestras
estrategias de observacién fueron acertadas o satisfactorias. Pero, enlamedida
en que ellas hallan sido adecuadas y nuestros registros delasvariaciones, y de
sus putativos efectos, 1o suficientemente cuidadosos; “desde el punto de vista
del papel 16gico quetienenlos datosempiricosen lainvestigacion” (Nagel, 1978,
p.409), carece de importancia si las variaciones registradas en |0os supuestos
factores determinantes de | os cambios observados en el fendmeno en estudio,
fueron introducidas por el propio investigador o fueron producidas por la
naturaleza.

Con todo, respecto del tema que aqui estamos discutiendo, ladistincion
entre método experimental y método comparativo contindiasiendo significativa.
AUn en la forma méas simple de experimentacién, aquella basada en la
constitucién simultanea de una poblacién o muestra experimental y de una
poblacion o muestra control; nuestro procedimiento se distingue claramente
del caso en €l cual tentamos determinar la eficacia causal de una variable X
sobreunavariableY comparando dos situaciones semejantes, pero noidénticas,
gue nos son dadas por la propia naturaleza independientemente de nuestra
intervencion.

En este Ultimo caso, se trata de la existencia de una situacién A y una
situacion B que, hasta donde sabemos, se asemejan respecto de todas las
variablesintervinientes que, seglin nuestro conocimiento previo son significativas;
pero, justamente, difieren por e hecho de que X estapresente en unay ausente
en otra o, en todo caso, su incidencia en un caso es significativamente mayor
gue en €l otro. En el primer caso, mientras tanto, se trata de constitucién de
una poblacién o muestra a la cual se mantiene bajo ciertas condiciones
predefinidasy se la somete a una determinada intervencion; comprandose los
efectos de esaintervencion con lo que ocurre en otramuestra, alaquetambién
se mantiene bajo ciertas condiciones previamente estipuladas pero sobre la
cual no serealizalaintervencion en cuestion o selarealizaen unaintensidad o
frecuencia menor.

No es, sin embargo, por el hecho de haber sido forzosamente efectuadas
fueradel laboratorio, en un espacio abierto y sin limites fisicos definidos, que
las experiencias de K ettlewell que no configuran genuinos experimentos. En la
discusion de este caso, pero también en lade cualquier otro caso en donde esté
enteladejuicio e carécter experimental u observaciona de una experiencia,
el requisito de aislamiento no sdlo esmenossignificativo que el demanipulacion,
sino que, al final de cuentas, acaba siendo menos estrecho de lo que Mayr y
Jacob parecen pensar.

Es que € requisito de aislamiento no exige ningun tipo de clausura o
confinamiento en particular. Las condiciones de aislamiento seran consideradas
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0 no satisfactorias siempre en funcion del experimento arealizar y, como ya
dijimos, en virtud de nuestro conocimiento sobre la naturaleza de las posibles
perturbaciones que pueden afectar su desarrollo y su resultado. Y esto puede
notarse mejor si, en lugar de analizar experimentos de laboratorio tipicosdela
biologiafuncional, nosaventuramos, otravez, en el andlisis de observacionesy
experimentos extra-murostipicos delo que Mayr entiende por biologiaevol utiva.
Un caso podriadarse en lasinvestigaciones sobre €l control biol égico de plagas:
un capitulo delo que, en laperspectiva de Mayr, deberiamos considerar como
biologiaevolutivaaplicada

Queremos testar la eficacia de una especie particular de pgjaros como
recurso para proteger un determinado tipo de cultivo frente al atague de una
recurrente plagade orugas; y paraello apelamos al simple expediente de crear
doslotes de ese cultivo bajo condi ciones practicamente idénticas de temperatura,
humedad, suelo'y, también, de exposicion alos agentes biol 6gicostipicosdela
region. Pero claro: estimulamos que un grupo de esos pgjaros colonicen uno de
esos cultivos, mientras, por €l recurso a un emisor de sefiales acusticas muy
especificas, procuramos quelos mismos—Yy no cualquier otraespecietipicade
laregién — se mantengan aejados del segundo cultivo.

Asi, si nuestro espantapdjaros electronico funciona correctamente, y si
las contingencias ambientales realmente se mantienen aproximadamente
similares y dentro de los limites normales y esperados; entonces, podremos
decir que, pese al hecho de que ambos cultivos estuvieron expuestos a todas
las contingencias climéticas y biol gicas habituales, nuestro experimento se
realiz6 bagj o condi ciones sati sfactorias de aislamiento. Ladiferenciaentre ambos
cultivosenlorelativo a accionar delaplagapodra, de ese modo, ser considerada
como unaevidenciasignificativaen lo atafie alaeficaciade esos pgjaros como
agentesde control biol égico.

Hastalos—sediria—"“rudimentarios’ experimentos de campo realizados
por algunos etélogos pueden considerarse satisfactorios en lo que dice a este
requisito. Tal el caso, incluso, de aquellos realizados por Niko Tinbergen para
testar sus hipo6tesis sobre el val or adaptativo de un comportamiento observado
en las gaviotas reidoras. En época de cria, esta especie, sometida a mismo
régimen de escasez que imperaen todalanaturaleza, invierte sistematicamente
parte de su energiay se descuida momentaneamente de laalimentacion de sus
polluel os, para, poco después de la eclosion de estos, retirar |as cascaras rotas
delos huevosy algarlas del nido; y, seglin Tinbergen se permitid conjeturar,
este gasto de recursos podiaexplicarse suponiendo que el Ilamativo color blanco
del interior de la céscara era capaz de atraer a los depredadores hasta los
polluel os o hastalosrestantes huevos en incubacion (Slater, 1988, p.152-153).
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Otras hipotesis podrian apuntar alas presiones sel ectivasimplicadas en
€l hecho de que esas céscaras pueden lastimar alos pollueloso enlaposibilidad
de que los restos de liquidos sobrantes en las mismas pudiesen servir como
medio de cultivo parabacterias. Pero paratestar su propiahipotesis, Tinbergen
construy0, en aquellas mismas playas, una gran cantidad de nidos artificiales
con huevos de gaviota, algunos con cascarasrotasy otrossin ellas; y, al revisar
los nidos después de un tiempo, constato que |os que tenian restos de cascaras
habian sido méas asiduamente visitados por predadores que 10s otros y,
consecuentemente, habian perdido més huevos que aquell os que estaban limpios
(Slater, 1988, p.152-153). Laaccion delos predadores, se podiaentoncesinferir,
era una presion selectiva favorable a la retirada de las cascaras.

Es cierto que Tinbergen no testo las otras hipétesis; y es cierto también
gue un resultado favorable a alguna de €ellas podria obligarnos a pensar “en
otras justificaciones [l itdlico es nuestro] distintas de la expuestas’ (Slater,
1988, p.153). Pero lo que aqui realmente nos importa es no pasar por alto que,
para los fines cognitivos perseguidos por Tinbergen, el experimento fue
desarrollado en condiciones que excluian interferenciasrel evantes. Enlamedida
en gue no existiaevidenciade que, en aguellos dias, un bromistao un predador
diferente delos habitual es pudiese verse atraido por losnidos artificiales, cabe
decir que, hasta donde sabemos, |0s experimentos no fueron perturbados por
ningun factor significativo.

Pero, ademés de ser relativamente flexible, €l requisito de aislamiento
es, como deciamos antes, menos significativo de lo que podria parecer para
definir lo que esun experimento. Confinar un organismo dentro de un |aboratorio
0 aln dentro de un tubo de ensayo, si setratade un cultivo de microorganismos,
paracobservar, incluso con un microscopio, su comportamiento o su ciclo vital,
sin buscar modificar o estipular voluntariamente el estado de variables que
pueden modificar esos procesos, no es algo que configure, estrictamente
hablando, un experimento.

Tal el caso, por gjemplo, de la experiencia sobre las preferencias
alimentares de una especie de insecto que un entomdlogo puede realizar
colocando un grupo de estos en una jaula donde hay bandadas de dos 0 més
especies de otrosinsectos que son susposiblespresas. Ahi, lo que el entomdlogo
esta intentando no es més que determinar o que de hecho en la naturaleza
ocurre; y esa observacion solo se transformaria en experimento si algunas de
las condiciones fuesen voluntariamente transformadas para ver el efecto que
esa alteracion tiene sobre el comportamiento alimentario del predador.

Podemos hablar de observaciones hechas baj o condiciones de aislamiento
cuando, artificialmente, apartamos un fendmeno de ciertos factores que,
pensamos, podrian interferir en su desarrollo normal o natural. Pero sblo
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hablaremos de experimento cuando deliberadamente modifiquemos algunas
de esas condiciones para ver € efecto que esa modificacion pueda tener o
dejar de tener sobre cierto aspecto de ese comportamiento o de eseciclo vital
gue estamos observando. Ni el naturalista de campo esta excluido de la
experimentacién, como lo vimos en el ejemplo de Tinbergen; ni el bidlogo de
laboratorio deja de hacer, en algunas oportunidades, meras observaciones.

En estecaso, lajaula, €l acuario, e invernadero, el cultivo experimental,
el tubo de ensayo, o cualquier otro artificio con el que se puedan aislar los
procesos biol 6gicos, e servirdn como simplesrecursos paratornar visibleaguello
gue ocurre en lanaturaleza pero que, por algunarazon, ellano nos permite ver
con claridad: el laboratorio se transforma en una ventana a la naturaleza. El
experimento, en cambio, es otra cosa: es producir y variar condiciones para
determinar el efecto que ese cambio produce sobre ciertos fendmenos cuyo
‘determinismo’, diria Claude Bernard, queremos conocer: estorcerle la cola
al ledbn paraver como laintensidad de nuestramaniobraincide en laintensidad
de su rugido o de su zarpazo.

LASEXIGENCIASDEL DETERMINISMO BERNARDIANO

Pero claro, citar los modestos procedimientos experimentales de un
et6logo o, incluso los mas vastos—pero, aprimeravista, igual mente precarios—
tests de enemigos naturales que pueden desarrollarse en el dominio de
investigaciones sobre el control biol dgico de plagas (cfr. Samways, 1990, p.45),
no parece ser otracosaque un argumento afavor del contraste entre el caracter
eminentemente experimental delabiologiafuncional y el caracter basicamente
observacional delabiologiaevolutivapropuesto por Mayr y Jacob.

Después de todo, y como lo dijimos poco mas arriba, estos autores no
niegan laposibilidad de que puedan existir experimentos en biologiaevol utiva;
afirman, simplemente, que en ese dominio la experimentacion es masdificil y
menos rigurosa que en biologia funcional. En este caso, nos dicen, se pueden
realizar experimentos y observaciones “con €l ideal de purezay certeza que
representan las experiencias de lafisicay laquimica’ (Jacob, 1973, p.15); en
biologiaevolutiva, en cambio, no seriaposibletanto rigor ni tantaexactitud. En
este Ultimo dominio disciplinar predomina, parece reconocer Mayr (1998a, p.90),
un enfoque cualitativo que nos al€gja de la exactitud matematica que puede
alcanzarse en labiologiafuncional.

Esque, mésaladelanocién de experimento que acabamos de anali zar:
aguella basada en las ideas de manipulacién y aislamiento; Mayr y Jacob
tambi én parecen suponer quelabiologiafuncional puede cumplir mejor quela
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biologia evolutiva con otra dupla de exigencias que también inciden en los
alcancesy las aplicaciones quelos procedi mientos experimental es pueden tener
lugar en uno'y otro dominio deinvestigacion. Nos referimos, concretamente, a
dos exigencias propias de lo que cabe llamar determinismo bernardiano: una
eslaideade que un conoci miento experimental solo escompleto cuando podemos
expresarl o en términos de unarel acion mateméti ca constante entre dos variables;
laotraeslaexpectativade que esas variabl es puedan ser descriptas en términos
fisico-quimicos.

Asi, en lo atinente a primero de estos dos nuevos requisitos, podemos
recordar que, segiin leemos en la Introduction a I’ Etude de la Médecine
Expérimentale, “ el fin en la experimentacion es el mismo en el estudio de los
fendmenos de los cuerpos vivos que en el estudio de los fendmenos de los
cuerposinorganicos’: enunoy otro caso, lametay € limitedelasinvestigaciones
“consiste en hallar lasrelaciones que unen al fendmeno con lacausainmediata,
0, expresandolo de un modo diferente, consiste en definir las condiciones
necesarias alaaparicion del fendmeno” (Bernard, 1984[1865], p. 106).

Pero para Claude Bernard era claro que ese vinculo causal solo podia
entenderse en virtud de una ley; y, por lo tanto, para llegar a conocerlo era
menester superar la mera constatacion de una sucesién de acontecimientos e
intentar el establecimiento de una correlacion constante entre ambos (cfr.
Caponi, 2001b, p.377). Por eso, nos decia este autor, “todalafilosofia natural
se resume en esto: conocer la ley de los fendmenos’ (Bernard, 1984 [1865],
p.93); siendo ese“ el objetivo en el que sedetienetodaciencia’ (Bernard, 1984
[1865], p.108).

Laley natural, decia Bernard, “nos dala relacion numérica del efecto
con su causa, y eseesel abjetivo en el que sedetienelaciencia’ (1984 [1865],
p.108). “Laley de los fendmenos’, debemos entonces concluir, “no es otra
cosa que esa relacion establecida numéricamente que nos permite prever la
relaciéon de la causa con el efecto en todos los casos dados’ (Bernard, 1984
[1865], p.128). Asi, desde esta perspectiva, las leyes naturales pueden ser
pensadas como simples correlaciones constantes entre variables particulares
como lo son aquellas que pueden existir entre la cantidad que se produce de
ciertahormonay laintensidad de una reaccion metabdlica vinculadacon ella.
(Bernard, 1984 [1865], p.185).

Unavez que conocemos una correlacion entre dos magnitudes x ey de
formatal que, controlando o graduando a x consigamos determinar o graduar
el valor dey; podemos decir que conocemos la ley que establece su vinculo
causal (cfr. Caponi, 2001b, p.381). Por eso, unaley causal debe ser formulable
como unafuncién matemética constante, pero asimétrica, entre dos conjuntos
de magnitudes [Mx 'y My] tal que:
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1 El valor de My puede ser considerado como resultante del valor
de Mx [pero no alainversa] (cfr. Von Wright, 1993, p.118).

2. El valor de Mx pueda variar o pueda ser manipulado
independientemente My pero los cambios que de ahi resulten,
siempre incidan en los valores de esta Ultima (cfr. Von Wright,
1993, p.119).

“Cuando tenemos la ley de un fenbmeno” — nos dice Bernard (1984
[1865], p.108) — “no sdlo conocemos absolutamente las condiciones que
determinan su existencia, sino que tenemostambién lasrelacionesque seaplican
atodas sus variaciones, deformaque podemos predecir las modificaciones del
fendmeno en cualquier circunstancia dada’; y es esto 1o que nos permite esa
mani pul aci on mateméti camente graduada de los fendmenos que, segin Bernard,
Mayr y Jacob no sblo seriatipica de lafisicaexperimental sino también delo
aquello que los dos ultimos autores |lamaban biologia funcional y el primero
[lamaba fisiologia.

Podemos decir, entonces, que segiin Claude Bernard todacienciapositiva
obedece a este principio metodol 6égico fundamental que é llama de Criterio
Experimental (Bernard, 1984 [1865], p.87) y que nosotros podemos formular
asi (cfr. Caponi, 2001b, p.377):

Dado el registro C de un cambio M’ en una magnitud Y, se debe formular
y testar un conjunto de hipétesis|coherente con el cuerpo del conocimiento
aceptado] tal que contenga:(1) la descripcion B de otro cambio M” en otra
magnitud X; y (2) la formulacion de una relacion matemética constante y
asimétrica entre X e Y tal que cada valor de la segunda magnitud sea
considerado como resultante del valor de la primera.

Notemos, por otraparte, que ese principio metodol 6gico puede permitirnos
Ilegar a una idea mas exacta de la nocién bernardiana de causa inmediata o
de condicion de existencia; que, ademas, es idéntica a la que encontramos en
Mayr y Jacob. La misma se podria enunciar mas o menos asi (cfr. Caponi,
2001b, p.383):

Dados dos fendmenos[o conjuntos de fendmenos] X e'Y, se puede afirmar
que€ primero seacausainmediata[o lacondicion deexistencial del segundo;
en la medida en que aceptemos:

La correccion de sendas descripciones de ambos que los presenten como
valores registrados en dos diferentes conjuntos de magnitudes [Mx y My,
respectivamente].
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La valides de un enunciado legaliforme L que establezca una funcion
constante pero asimétrica entre esas magnitudes tal que: (1)el valor de My
puede ser considerado como resultante del valor de Mx [pero no a la
inversa); y (2) el valor de Mx pueda variar o pueda ser manipulado
independientemente de My; pero |os cambios que de ahi resulten, siempre
incidan en los valores de esta Ultima.

Existe, con todo, un tercer requisito (3.) que no puede ser obviado. Se
trata de esa segundaexigenciaque, segin deciamos, es propiadel determinismo
bernardiano: el caracter fisico-quimico de las magnitudes en cuestion. Las
causas préximas, para Bernard (1984 [1865], p.102 y ss.), pero también para
Jacoby paraMayr (1998a, p.89), son siempre condicionesfisicasy/o quimicas
cuyamanipulacion o produccion experimental nos permite producir o variar la
intensidad de efectos que también son observablesy descriptibles en tanto que
fendmenosfisico-quimicos. Esdecir: registrables por instrumentos tales como
termémetros, balanzas o reactivos.

Asi, y como podemos|eer en un manual de Biologia Experimental —que,
mas que naday como de costumbre, es un manual de biologiafuncional —, “la
mayoria de los experimentos modernos en biologia emplean instrumentos,
herramientas o técnicas derivadas de las diversas ciencias fisicas’ (Norman,
1971, p.75); y eso lo confirmamos cuando leemos lalistade esastécnicasy la
naturalezadelosinstrumentosdelos quelas mismas sevalen. Lasméssimples
de esas técnicas son procesos de medida basados en reci pi entes volumétricos;
pero enseguida pasamos alacal orimetria, |aespectrofotometria, cromatografia,
trazadores isotOpicos, mediciones eléctricas, cristalografia, técnicas e
instrumentos para la medicion de intercambios gaseosos, y |aya mencionada
electroforesis.

Es decir: todo un arsenal de recursos para producir y registrar datos
experimentales que se basan y selegitiman en el conocimiento fisicoy quimico
que, supuestamente, tenemos de las posibles interacciones entre ciertos
instrumentos y los fendmenos orgénicos que queremos estudiar. Fendbmenos
gue, de ese modo, seran registrados, identificadosy considerados en virtud de
su dimensionesy propiedadesfisicasy quimicas. Cabe decir, por eso, que ese
repertorio de técnicas einstrumentos, en Ultimainstancia, solo tiene sentido en
el contexto de una estrategiade investigacion cuyo supuesto fundamental esla
presuncién de que “ no existe ningun caracter del organismo que no pueda, afin
de cuentas, ser descrito en términos de moléculas y de sus interacciones’
(Jacob, 1973, p.15); y essiguiendo ese mandato reduccionistaque, segin Mayr
(1988, p.25), se puederedlizar en biologiafuncional “ el ideal deun experimento
puramente fisico, o quimico”. Por eso, nosdice Jacob (1973, p.15), €l principal
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objetivo experimental del bidlogo funcional es“aislar |os constituyentesde un
ser vivo” encontrando las condiciones que permitan su estudio “en el tubo de
ensayo”: in vitro; antes que in vivo.

Asi, mientrasen biologiaevol utiva, se puede, en cierto modo y dentro de
ciertos limites, continuar operando alin con los conceptosy los métodos de la
historia natural y con relativa prescindencia del saber fisico y quimico; en el
caso de la biologia funcional nos encontramos con un conjunto de
investigaciones que, en virtud de sus propias pautas metodol 6gicasy en funcién
delos problemas estudiados, dalugar a un discurso sobre o viviente que, por
su contenido conceptual y por sus procedimientos experimentales, tiende a
aproximarse progresivamente al discurso delaquimicay lafisica(Jacob, 1973,
p.200). No serian estas quienes reducirian o absorberian alabiol ogiafuncional
ampliando su areade aplicacion; sino que serialapropiabiologiafuncional la
gue, por su logicainherente, tenderia, activamente, aidentificar sulenguajey
sus fundamentos, aunque no todas sus teoria especificas, con los lengugjesy
los fundamentos de esas otras ciencias.

Lo que ni Jacob ni Mayr parecen percibir es larelativa autonomia que
existe entre esas dos exigencias que convergen en lo que hemos denominado
determinismo bernardiano. Al igual que el propio Claude Bernard, estos
autores parecen pasar por ato, o no dar muchaimportancia, al hecho de que
matematizacion de las relaciones causales y la fisicalizacion de los
elementos que las componen no son, de por si, una Unica cosa. Es decir: la
aproximacion reduccionista, en lamedidaen que procurael ideal deunafisica
delo viviente, lleva consigo el germen de la matematizacion inherente atodo
conocimiento fisico; y espor eso que, enlapracticadel fisiélogo experimental
Bernardy del bidlogo molecular Jacob ambas cosas de hecho coinciden. Pero,
si miramos en la direccién de aquellos dominios de la biologia que estédn mas
cerca de lo que fueron los trabgjos cientificos de Mayr; veremos que tanto la
matematizacién, cuanto el rigor formal y experimental, pueden darse por fuera
de una aproximacion fisicaalo viviente. Tal es el caso, por |0 menos, de la
genéticade poblaciones.

PARA UNAEPISTEMOL OGIi A DE LASJAULASDE POBLACIONES

Este dominio disciplinar, que el propio Mayr (1998b, p.137) reconoce
como un capitulo de la biologia evolutiva, no sélo alcanz6 un nivel de
formalizacion que puede recordar alafisica; sino que estambién alli en donde
Dobzhanky y otrosinvestigadores pudieron superar €l hiato entreloformal y lo
empirico por una via rigurosamente experimental (Gayon, 1992, p.379). La
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afirmacion de Heidegger (1975, p.77) segun lacual “lacienciaesexperimental
sobre la base del proyecto matematico” parece encontrar agui una segunda e
inesperadaratificacion: las confirmaciones empiricas mésrigurosas de lateoria
de la seleccién natural sélo fueron producidas una vez que € razonamiento
matemético determind, a priori, cual podiallegar a ser la naturaleza de tales
confirmaciones. Moralgja kantiana: la natural eza sélo responde con precision
cuando nuestras preguntas estén precisamente formuladas; y en este caso,
como en tantos otros, precision significd abstraccion y rigor matematico.

Como nosdice Jean Gayon (1992, p.334-335), “lostemasfundamental es
de la genética de poblaciones’ se definieron a partir de model os mateméticos
—*herméticosalainmensamayoriadelosbidlogos’ —cuyosrasgosy conflictos
esencialesfueron definidos entre mediados de ladécadade 1920 einiciosdela
décadade 1930 por R.A. Fisher, J.B.S. Haldaney S.Wright. En esos model os,
“el espacio evolutivo esdefinido por un campo defrecuencias génicas’ (Gayon,
1992, p. 335); y, en el marco de eseteatro, el drama evolutivo es representado
COmOo una secuencias de cambios en esas frecuencias (Mayr, 1998a, p.639)
cuyas causas son factores como mutaciones, migraciones, seleccion natural y
deriva genética.

Sin embargo, més aladelaheterogeneidad de esosfactores, |os efectos
de los mismos pueden ser medidos y comparados en base a un lenguaje
homogéneo (cfr. Sober, 19933, p.48-51): €l de las frecuencias génicas; y serd
esemismo lenguaje el que permitiracuantificar laintensidad delosfactoresde
cambio considerandolos como perturbaciones del Equilibrio de Hardy-
Weimberg (cfr. Gayon, 1992, p.303). O como nos lo explica Jean Gayon:

L as causas cualitativamente heterogéneas de cambio se manifiestan en un
espacio paramétrico homogéneo: losfactores ecol gicos [ seleccion natural],
geograficos [migracion], citogenéticos [mutacion], etoldgicos [seleccién
sexual, sistema de cruzamiento, estructura generacional] y, en fin,
estocasticos [deriva genética] se expresan en efectos conmensurables,
exactamente como en fisicafuerzas heterogéneas se expresan en el lenguaje
homogéneo del movimiento local. (Gayon, 1992, p. 335)

Lo notable es que “ en ese espacio paramétrico, setornaposible realizar
deduccionesa priori sobre el peso de esosfactores, y sobre susinteracciones’
(Gayon, 1992, p. 335); y, de se modo, la genética de poblaciones define “a
priori un campo de posibles’ (Gayon, 1992, p. 337). Es decir: lagenética de
poblaciones define el campo dentro del cual debera darse todo fenémeno
evolutivo posible y, al mismo tiempo, nos ofrece un lenguaje de magnitudes
mateméticas que nos permitira descripciones homogéneas y conmensurables
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de todo lo que ali ocurra. Ese lenguaje matemético, diria Heidegger (1975,
p.76), “abre un ambito en el que se muestran las cosas, es decir, los hechos”.

Los model osformal es de lagenética de pobl aciones ponen ante nosotros
“un repertorio de todos |os escenarios evolutivos posibles segun la hipétesis
mendeliana’ (Gayon, 1992, p.383); y desde esa perspectiva puede decirse que
un fendmeno sl o sera considerado pasible de explicacion en lamedidaen que
serecorte en el espacio virtua definido por esos model os. La genéticatedrica
de poblaciones puede ser asi consideradacomo “ unacienciadelas condiciones
de posibilidad delaevolucion bajo lahipotesismendeliand’ (Gayon, 1992, p.390).
Pero, como Jean Gayon (1992, p.383) subraya, “esa es la grandeza de esta
cienciatedrica, pero ese es también su limite”.

Definiendo €l universo delo evolutivamente posible, |os model ostedricos
de lagenética de pobl aciones no pueden, por si solos, franquear €l hiato entre
lovirtual y lo actual; y es en este sentido que cabe convenir con laafirmacion
de Lewontin (2000, p.198) seguin la cual la genéticatedrica de poblaciones no
hace otracosaque“ proveer lasreglas paradistinguir explicaciones aceptables
e inaceptables, sin referencia a ninglin caso particular”. Hacer esareferencia
fue asunto de la genética de poblaciones naturales, usualmente Ilamada de
genéticaecol 6gica, y delagenéticaexperimental de poblaciones (Gayon, 1992,
p.370). Fueron estas disciplinas|as que permitieron €l transito delo formal alo
empirico que los model os de Fisher y Wright podian y debian necesariamente
guiar pero, sinembargo, no podian g ecutar. Sin esosmodel ostedricos, lagenética
empirica de poblaciones habria sido ciega; pero sin su trabajo los modelos
habrian sido vacios. Otramoralgjakantianaalaque el andlisis de Jean Gayon
(1992, p.371) nos permite acceder.

Pero, de esos dos dominios de investigacion aqui sélo nos interesara el
segundo. La‘ genética ecoldgica’, més alladel rigor del lenguaje matemético
gue los model os tedricos le imponian, se valio, en general, de procedimientos
observacionales — es decir: no experimental es — realizados en campo y no en
el laboratorio (cfr. Gayon, 1992, p. 371y ss.). Lostrabajos de Kettlewell, alos
gue aqui hemos presentado como un paradigmadeinvestigaci on observacional,
son de hecho lapiedrabasal de esadisciplina(Gouyonetal., 1997, p.126); y es
por eso que, en relacién la tépico que aqui discutimos, la misma no presenta
ninguna peculiaridad dentro de esa constel acién de dominios de investigacion
gue componen el universo delabiologiaevolutiva.

No ocurre lo mismo, sin embargo, con la genética experimental de
poblaciones que, sobre todo desde 1946 en adelante y conforme dijimos mas
arriba, fue desarrolladapor Dobzhansky y sus seguidores (Gayon, 1992, p.383).
Enesedominiolabiologiaevol utivaexhibe, a mismotiempo, un rigor matemético
y unrigor experimental que, en cierto modo, laaproximan alabiologiafuncional;
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y, en ese sentido, puede decirse que, en el horizonte del contraste entre ambos
campos de labiol ogia propuesto por Mayr y Jacob, lagenéticaexperimental de
poblaciones aparece como una rareza.t Alli, la aplicacion sistematica y
generalizada de las cajas o jaulas de poblaciénes que Philippe L’ Héritier y
Georges Teisser habian inventado en 1932 (Boessiger, 1980, p.310; Mayr, 19984,
p.640) dio lugar aexperimentos que, con todajusticia, pueden ser considerados
como genuinas abstracciones material es. Experimentos donde, aislando, uno
auno los factores en juego, se pudo también evaluarlos y mensurarlos uno a
uno (cfr. Gayon, 1992, p.379).

Estasjaulaso ‘ demOmetros’ (démometres), como susinventorestambién
lasllamaban, eran, |o sabemos, simplesy relativamente maédicas cgjasdevidrio.
En ellas una poblacion de Drosophila melanogaster, para usar el ejemplo
tipico, podia desarrollarse y ser, tanto observada en condiciones ideales de
aislamiento, cuanto sometidaadiversasintervenciones experimentales. Siendo
también viable la creacion de diferentes poblaciones control que, aisladas en
cajas semejantes, podian ser objeto de observacionesy manipul acionesandogas
(cfr. Buican, 1984, p.311y ss.).

De un modo casi trivial y ciertamente muy econémico, Teissier y
L’ Héritier superaron el obstacul o que representabalaescalaespacia y temporal
de ciertos fendmenos evolutivos parael estudio laboratorial y experimental de
losmismos. Dado que el temaen discusion eraun problemade biologiaevolutiva
que, por su generalidad, podia ser estudiado en cual quier tipo de organismo, o,
por lo menos, en cualquier tipo de organismo de reproduccion sexuada, la
dificultad podia ser superada eligiendo especies cuyo tamafio permitiese el
estudio de unidades poblacionales suficientemente grandes confinadas en el
laboratorioy cuyavel ocidad de reproducci on nos posibilitase seguir secuencias
de generaciones en un plazo de tiempo razonablemente corto. Las moscas de
la fruta, cuyo padron de trasmision hereditaria habia sido obsesivamente

! Por eso, lainsercion delagenéticade poblaciones en el contexto deladistincion entre biologia
funcional y biologia evolutiva no es del todo obvia. Mayr (1998b, p.137), efectivamente, la
consideracomo un capitulo, tal vez andémalo, delabiologiaevolutiva; pero, al hacerlo, lavincula
erréneamente con lagenéticamorgamiana de latransmision alaque también considera parte de
ese dominio disciplinar. En cambio, Jacques Roger (1983, p. 143), asumiendo ladistincién entre
biologiafuncional y biologiaevolutiva propuestapor Mayr, prefiere caracterizar alagenética
de poblaciones y ala genética de la transmisién como siendo ambas capitulos de la biologia
funcional. Estaautor, a inverso delo que ocurre con Mayr, aciertaen|o que atafie alostrabajos
de Morgan pero se equivocaen |o atinente ala genética de poblaciones (ver nota5).
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mapeado por Morgan, estaban predestinadas a prosperar en esas jaulas (cfr.
Pichot, 1999, p.150).2

Como o ha observado Brandon (1996, p.151): “La parte de labiologia
que esta orientada hacia los mecanismos del cambio evolutivo, en tanto que
opuesta a aquella parte que se ocupa de |a historia efectivade laevolucion en
el planeta, frecuentemente manipulalanaturaleza paratestar hipétesis’;®y lo
gue las cajas de poblacién permiten, en primer lugar, es que esos tests puedan
ser hechos en condiciones de estricto aislamiento. Con todo, lasimplezatécnica
y laausteridad francesadel dispositivo experimental no puede hacernos perder
devistaque su relevanciaepistemol 6gicavamés aladelameraresolucion de
un problema practico de escala temporal o espacial.

Es que, como afirma Gayon (1992, p.383), “Las jaulas de poblaciones
han sido en definitivaalagenéticaevolutivalo qued planoinclinado de Galileo
fue para el estudio de la caida de los cuerpos. En una jaula de poblacion, la
seleccion natural esté ahi todaentera, como laley de caida de los cuerpos esta
en el movimiento de la bola que rueda’. Pero, a igua que la caida de los
cuerposen el experimento del planoinclinado, laseleccion “ estdahi substraida
a lo que su naturaleza tiene de frivolamente auténomo e inasible” (Gayon,
1992, p.384). Alli, lamaterialidad siempre discola del fendmeno natural esté4
técnicamente sometidaal rigor del formalismo matemético; y espor lamediacion
detalesformalismos que | as condicionesinicial es de esos experimentos pueden
ser consideradas como magnitudes que, articuldndose en un paralelogramo de
fuerzas, producen unaresultante numéricamente determinable apartir deellas.

2 Escurioso que, en su relato sobre el papel delas moscas en el desarrollo delagenética, Jacob
(2000) no haya considerado | os experimentos hechos en genética de pobl aciones. Jacob, bidlogo
funcional, solo alude alos trabajos de Morgan y pasa por alto los de Dobzhansky y los de sus
competriotas Teissier y L' Héritier.

3 Esta oposicion entre dos dominios de la biologia evolutiva es de crucial importancia parala
reflexion filosofica; porque seglin ese considere uno u otro de esos dos campos, nuestro andlisis
epistemol égico de ese universo disciplinar seradiferente. Si, por gemplo, alamanerade Sober
(19938) y Michael Ruse (1979), pensamos primariamente en esa parte que estudial os mecanismos
del cambio evolutivo y que cobra su mayor rigor en la genética de poblaciones tedrica y
empirica, tenderemos aconsiderar alabiol ogiaevol utivacomo siendo unadisciplinaestructurada
en base a leyes formalizadas y abierta a control experimental; y en ese caso, la biologia
evolutivano nos pareceraunadisciplinamuy diferente delafisica. Si, en cambio, alamanerade
Mayr (1988), Hull (1984), y Gould (2002), pensamos bési camente en aquellas investigaciones
gueintentan reconstruir y comprender la senda efectivamente seguida por laevolucidn, nuestro
andlisis epistemol dgico privilegiaralos aspectos histéricos de esa disciplinay su vinculacién
con los procedimientos observacionales; siendo, creemos, desde esa Ultima perspectiva desde
donde podremos apreciar mejor lagenuinasingularidad epistemol 6gicade ese dominio disciplinar.
Hecho que no invalida, claro, laotra perspectiva.
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Sin Fisher, Wright y Hal dane | os demémetros no hubiesen sido posibles:
hubiesen sido meros corralesdevidrio y madera, aptos paracriar moscas, pero
en los cuales poco hubiese habido para calcular. No estamos pasando por ato
lapertinenteinsistenciade lan Hacking (1996, p.177 y ss.) sobre laautonomia
gueel desarrolloy laproduccion del conocimiento experimental pueden tener
enrelacién al conocimiento tedrico; |0 sabemos. no siemprelaexperienciaesta
tutelada o subordinada a una teoria. Pero, por o menos en el caso especifico
delosdemdmetros esinnegable que susinventoresfueron guiados por e objetivo
de crear unavisibilidad afin amodel os tedricos pre-existentes (Buican, 1984,
p.311; Gayon, 1992, p.380).

Esgraciasal Principio de Hardy-Weimberg, y atodas|as consecuencias
gueded extrgjeron |lostedricos delagenéticade poblaciones, quelasfrecuencias
en que se dan los genes dentro de las poblaciones que habiten en esacajasy la
velocidad (esto es: cantidad de generaciones) en que las mismas varian, se
transforman en magnitudes vinculadas, segin relaciones mateméticas
constantes, con el indice de eficaciabiol 6gicade cadauno delos genotiposalli
presentes.

Para ilustrar lo que estamos diciendo cabria imaginarnos un ejemplo
muy simple de experimento que podria ser realizado sobre una poblacion
experimental de Drosophila melanogaster convenientemente confinada en
un demémetro. Podemos pensar, concretamente, en un experimento donde,
dado el conocimiento delas proporciones de ciertos genes aelos, laalteracion
graduada de la ‘eficacia biolégica’ [w] de las tres diferentes combinaciones
genotipicas alaque los mismos dan lugar — que parafines de nuestro ejemplo
vale pensar como inicialmente idénticas — nos permita calcular como serala
proporcion de esos alelos en la generacion posterior a esa modificacion.

Asi, si lacombinacion de menor eficaciabiol 6gicaesladel homocigoto
recesivo, y ladel heterocigoto esigual o menor aladel homocigoto dominante,
seria posible incluso calcular cuantas generaciones deberan pasar para que,
dada la actual diferencia en w, €l alelo recesivo acabe siendo desplazado.
Pudiéndose, incluso, calcular y eventualmente producir la modificacion que
cabria introducir en los valores de w para, de ese modo, acelerar, retrazar o,
Ilegado un punto, revertir ese proceso con mayor o menor velocidad.

La genética tedrica de poblaciones nos permite pensar |os fendmenos
evolutivos como constituyendo un sistema de magnitudes vinculadas segin
rel aciones mateméticas constantes; y, en base a ella, la genética experimental
de poblaciones nos permite manipular esas magnitudes de forma tal que las
modificaciones que nosotros introducimos generen cambios controlables y
calculables en otras magnitudes. Si €l objetivo detodacienciaexperimental es
establecer, como Claude Bernard pretendia, una correlacion constante y
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asimétricaentre dosmagnitudesx ey deformatal que, controlando o graduando
ax consigamosdeterminar o graduar €l valor dey; entonces deberemos concluir
gue la genética de poblaciones posee un conocimiento experimental muy
semejante aagquel que se puede acceder en el dominio delabiologiafuncional.

Pareceria ser, entonces, que en por lo menos un dominio de la biologia
evolutivay en lo que atafie, quiza, aaspectos muy restrictos de los fendmenos
evolutivos, esposible satisfacer algo que, en cierto sentido, seasemejaaaquello
que hemos denominado determinismo bernardiano. Sin embargo, y he ahi la
diferenciaque nosinteresamostrar, esacontrol experimental matemati camente
graduado se gjerce aqui sobre variables y magnitudes que guardan algunas
diferencias significativas con aquellas sobre las que se operaen el campo dela
biologiafuncional.

El andlisis de esas diferencias, que nos ocuparda en laproximay ultima
parte de este trabaj o, nos permitird ver que, aln con todo su rigor matematico
y experimental, la genética de poblaciones lejos de poder darnos un posible
pretexto paradesdibujar loslimitesentre biologiaevolutivay biologiafuncional,
sirve para que esa frontera sea vista con mayor nitidez y sin confundirla con
esaotrafronteraque eslaque separariaunacienciarigurosamente experimental
de una ciencia predominantemente observacional. Aungue en ocasiones la
frontera entre esos dos grandes dominios de la biologia haya coincidido y ain
coincidacon el limite entre la biologia de los |aboratorios y |a biologia de los
naturalistas, la préximaseccion nosdaralaoportunidad —esperemos no perderla
— de mostrar que estamos ante una distincion mucho mas profunda, menos
accidental, y epistemol ogicamente més relevante, que la que puede estar por
tras de una mera diferencia de estilos o0 espacios institucionales.*

POBLACIONESY ORGANISMOS

Asi, s comparamos | os experimentos hechos en demémetros con aquellos
gue son hechos en cualquier dominio delabiologiafuncional, veremos que una

4 Delo que acabamos de afirmar se derivaque, contrariamente alo que algunostextos de Mayr
(1980, p.9) pueden hacernos pensar, lanuevasintesis evolucionistade laque él, Julian Huxley,
Simpson y sobre todo Dobzhansky fueron arquitectos no fue, en rigor, €l producto de un
tratado de paz y de cooperacion entre biologiafuncional y biologiaevolutiva. Fue, en todo caso,
laresultante de unaconvergencia, mediaday posibilitada por los desarroll os de un darwinismo
demostrado seglin el orden mateméatico, entre la tradicion de los naturalistas darwinianosy la
emergenciade un nuevo tipo de bidlogo: el darwinistadelaboratorio; que no eslo mismo que un
bidlogo funcional. Entre Morgan y Dobzhansky hay diferencias epistemol ogicamente muy
importantes (cfr. Mayr, 1973; Allen, 1979; Araujo, 2001).
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primera diferencia, que no por obvia es menos importante, reside en el hecho
de quelosfendmenos estudiados en el primer caso solo seregistran en el plano
poblacional. Una proporcion entre alelos, un cambio en lafrecuenciao en la
eficacia biolégica de algun gen, procesos migratorios o de deriva genética,
etc., sontodosfendomenos que, adiferenciadeaguellosestudiados por lafisiologia
y labiologiadel desarrollo, solo pueden sefialarsey describirse en el marco de
una poblacién. Ninguno de ellos, y esto si que es una verdad de Perogrullo,
puede ser constatado en un organismo particular.

En cambio, un proceso celular, un fenémeno embriol 6gico, unareaccion
hormonal o nerviosa son todas cosas que pueden ser apuntadas y estudiadas
en el organismoindividual; y noimportaaqui si esosfenémenos son analizados
en el nivel molecular o en niveles méas compl e os de organizacion. Escierto, de
todos modos, que, en algunos casos, lanatural ezadel fenémeno estudiado o, en
todo caso, la naturaleza de | os propios organismos en cuyo seno tal fenémeno
ocurriria, nos obligaatrabajar sobre gruposy no sobreindividuos aislados.

Asi ocurriria, por gjemplo, en un estudio sobre laabsorcion o liberacién
de una sustancia quimica cualquiera, por parte de algin tipo particular de
bacteria. EI mismo se valdria, muy posiblemente, de un cultivo de estos
microorganismosy el fenébmeno se analizaria no en cada bacteriaindividual,
cosaque podriallegar aser técnicamenteimposible, sino considerando a cultivo
en su totalidad como siendo un Unico agente quimico que absorbe o liberauna
sustancia. Laidea, sin embargo, es que cada bacteria individual produce ese
fendmeno y lo que se estaria observando o midiendo seria, por lo tanto, la
sumatoria de esos fenémenos individuales. Es decir: la cantidad de sustancia
liberada o absorbida seria la suma de lo que cada bacteria puede, en media,
absorber oliberar; y, en principio, ese proceso de absorcion o liberacion podria
ser descrito y apuntado en cada bacteriaindividual .

Algo semejante podriadecirse, incluso, sobre un posible estudio relativo
alas malformaciones que produciria un agente fisico o quimico cualquieraen
las larvas de ciertas moscas. Este estudio seria hecho, con toda seguridad, no
yasobre una Unicalarva sino sobre muchas; y estas larvas podrian ser criadas
en unacajacuyas caracteristicasfisicas podrian no ser muy diferentesalasde
un demdmetro. Pero, alin asi, |as malformaciones serian apuntadasy descriptas
sobre cada larva individual o sobre cada mosca adulta. Los ensayos clinicos
sobre respuestas a medicamentos, atratamientos o adietas entran, por o tanto,
dentro de esa categoria de experimentos fisiol égicos colectivos.

Podriaocurrir, en el caso delasmoscas, que no todoslosindividuosdela
especie estudiada tengan la misma propension a desarrollar malformaciones.
Entonces, si pudiésemos mostrar que esas diferencias obedecen a factores
genéticos, cabria también estudiar el impacto que esa propension tiene en la
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eficacia bioldgica de sus portadores; y en ese caso nuestro estudio pasaria a
versar, ahorasi, sobre fendmenos poblacionales. Lo que en ese caso cambiaria,
sin embargo, no estanto lacantidad delos organi smos af ectados por mi estudio
sino el tipo de preguntas que en un caso 'y otro se plantean. Setrata, por decirlo
de algin modo, de una diferencia epistemoldgica y no de una diferencia
meramente técnica o cuantitativa.

Pero, si en estos Ultimos casos puede resultar relativamente facil de
mostrar cual esladiferencia entre la perspectiva poblacional y la perspectiva
organicista o individual; no parece ocurrir |o mismo cuando consideramos
estudios sobre cruzamientos como aquellos realizados por Morgan o por €l
propio Mendel. Nadie, es cierto, consideraria los trabajos de estos autores
como resultados de la genética de poblaciones; pero puede no ser del todo
sencillo explicar cual esla diferencia que existe entre los cruzamientos entre
moscas que Morgan hacia en sus botellas y 10s experimentos que se hacen en
unajaulade poblaciones.

L asemejanzaentre ambos procedi mientos, por €l contrario, pareceobvia
podria parecer que entre una botella de Morgan y una jaula de Teissier y
L’ Héritier no hay més que unadiferenciade tamafio. De hecho, un experimento
de cruzamiento entre moscas, por simple que sea, no solo precisade un macho
y de una hembra; sino que, por o comun, solo se podran obtener resultados
significativos en la segunda generacion. Ademas, esos resultados solo seran
inteligibles en la medida en que se consideray se compara latotalidad de los
descendientes.

Nada significaria, en un experimento sobre drosophila, que del
apareamiento de una hembray un macho de ojos rojos surja una hembra con
0jos del mismo color, sino se sabe que, mientras todas las hembras producidas
en esamismafecundaci6n han tenido esa caracteristica, algunos de los machos
de ali surgidos fueron de ojos blancos; y ese hecho, a su vez, se torna mucho
mas revelador si sabemos que ambos progenitores son el producto de un primer
cruzamiento entre una hembra de o0jos rojos y un macho de ojos blancos. Por
fin, s cruzamos a guno de esos machos de ojos blancos delasegundageneracion
con hembras de la primera generacion y, pese alos 0jos rojos de todas estas,
obtenemos unatercerageneracion en donde lamitad delashembrasy lamitad
delos machostienen ojos blancos, habremos obtenido un padrén de distribucién
de caracteres que hubiese sido imposible deregistrar vinculando losindividuos
con sblo susprogenitoresdirectos; esdecir: sin considerar a resto delaprogenie
de estos y a sus propios progenitores (cfr. Ledesma Mateos, 2000, p.586).

¢No estamos aqui, entonces, también frente a fendmenos de indole
poblacional ? ¢No son estos también, por acaso, fendmenos que, como dijimos
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més arriba, tampoco pueden ser descriptos o apuntadosen € organismo individual
sino que solo seregistran y producen en el plano poblaciona ?

Claro, una pargjade moscas y sus descendientes no congtituyen en sentido
estricto una poblacion: ningun bidlogo lo consideraria asi y no deja de ser
significativo que predicados definitorios de una pobl acién tal es como densidad,
razon entre sexos, tasas de nacimientos y muertes, etc., no sean relevantes
para describir los clanes de moscas analizados por Morgan. Es innecesario
decir, por otraparte, que tampoco tendria sentido apuntar o negar laocurrencia
de fendmenos migratorios o de presiones selectivas que pudiesen afectar a
talesgrupos. Y esto no es unacuestion empiricasino conceptual: por definicion, y
contrariamente a lo que ocurre con una poblacion, e devenir de estos clanes
morganianos nunca podria ser perturbado por un proceso migracion.

Pero, a parte de esas consideraciones, de por si reveladoras, puede
apuntarse también el hecho de que los padrones de distribucién de caracteres
producidos por |os experimentos de M organ son indi cativos de fendmenos que,
lejos de ocurrir en € plano poblacional, ocurren a nivel celular. Por eso se
habla, con todajusticia, de unateoriacromosdémicade laherencia(cfr. Gouyon
etal., 1997, p.88). L os experimentos de cruzamiento acabaron siendo, a finy
al cabo, un recurso metodol dgico, el tnico disponible, paravincular caracteres
hereditarios con estructuras cromosomicas especificas (Jacob, 2000, p.56).

Asi, las conclusiones del celebre articulo en el cual Morgan (1910, p.
122) presenta | os experimentos sobre drosophila que hemos referido, versan
sobre las caracteristicas del 6vulo y del espermatozoide que habrian estado
involucrados en la generacion de aquel macho mutante de ojos blancos.® S6lo

5Se suele caracterizar a la genética de Morgan como siendo una genética de la transmisién
(Mayr, 1998a, p.841) que, deliberadamente, dejadelado el estudio delos aspectosfisiol 6gicos
y embriol 6gicos delaherencia. Se habla, incluso, de unagenética formal (Pichot, 1999, p.137).
Y esinnegable, ademas, quelos experimentos con dr osophila obedecieron alaestrategiaheuristica
de separar los problemas de la transmision de los problemas del desarrollo (Magner, 2002,
p.402). Pero, ni laadopcion de esa perspectiva, ni el lenguaje fisiol 6gicamente neutral que suele
caracterizar alos escritos de Morgan pueden hacernos perder de vistaque, en Gltimainstancia,
sus trabajos apuntaban al develamiento de procesos celulares especificos (cfr. Jacob, 2000,
p.56; Roger, 1983, p.142-143). El andlisisdelareapariciony ladistribucion de unacaracteristica
mutante después de sucesivos cruzamientos servia para detectar el fenémeno citolégico quele
habria dado lugar; servia, en definitiva, paradeterminar la causa préxima de una mutacion. Y
eso eslo que Ernst Mayr (1998b, p.137) pasa por alto cuando, aproximando alagenética dela
transmision de lagenética de poblaciones, y distinguiéndoladelagenéticafisiolégica, laclasifica
dentro del universo de las disciplinas biol gicas ocupadas con causas evol utivas remotas.
Lagenéticade Morgan, en contrade |o que Pichot afirma (1999, p.151), fue siemprelagenética
deunfisiélogo o lade un embridlogo (Magner, 2002, p.402) preocupado, incluso, con las bases
fisicas de laherencia (Gouyon at al, 1997, p.88)
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el microscopio apuntado alos convenientes cromosomas gigantesdelasdelas
glandulas salivares de la drosophila, y no el demémetro, podia respaldar sus
conclusiones (Rostand, 1985, p.185). Fomentando o impidiendo e cruzamiento
entre ciertas moscas, 10 que Morgan hacia era manipular, indirectamente,
fendmenos celulares; esdecir: variables detipo fisiol égico que, eventual mente,
podrian también llegar a ser manipuladas de forma directa operando sobre las
estructuras cromosomicas ali involucradas (cfr. Jacob, 1973, p.247; Rostand,
1985, p.184).

Al finy al cabo, es por medio de esos procedimientos que Morgan “ pone
en evidencia la recombinacién genética por traspaso de fragmentos entre
cromosomas’; “muestra que la cantidad de recombinacion mide la distancia
sobre el cromosoma’; e incluso “establece la distribucién de los genes sobre
un cromosoma’ (Jacob, 2000, p.54). Nada de eso ocurre, sin embargo, con los
experimentos hechos en cajas de poblaciones. Las intervenciones que ali se
realizan y los resultados que alli se obtienen se inscriben siempre y
necesariamente en el plano poblacional: no tendria sentido, no seria pensable,
gue los mismos pudiesen ser substituidos y validados por observaciones y
experimentosfisiol 6gicos.

Mientras los resultados de Morgan no podian dejar de suscitar
interrogantes sobre la fisiologia de los genes y sobre su naturaleza quimica
(Jacob, 2000, p.56), no ocurrié lo mismo con los resultados de la genética
experimental de poblaciones. no hay referentefisiol 6gico posible paraconceptos
como eficacia bioldgica o frecuencia génica y, por lo tanto, no cabe una
fundamentacion fisiol 6gica de |os resultados que involucren esas categorias.
Estos conceptos, insistimos en o obvio, solo pueden ser usados para describir
poblaciones y solo pueden designar variables poblacionales; jamés variables
fisiolégicasu orgénicas. El propio concepto de gen delagenéticade poblaciones
no tiene por que tener un referente fisiol 6gico especifico; y, por eso, hoy su
suerte no esta atada a los avatares y dificultades del concepto de gen como
secuencia de ADN.

Pero, indisolublemente vinculado con lanatural eza poblacional delas
variables sobre las que se opera en la genética experimental de poblaciones,
estdtambién el hecho de que esas variables no puedan ser fisicao quimicamente
definidas o descriptas. A diferenciadelo que ocurre con lasvariablesfisiol égicas
gue siempre pueden ser analizadas, por |0 menos parcialmente, en términos
fisico-quimicos — esa era, recordemos, la tercera exigencia de aquello que
denominamos determinismo bernardiano —, nunca podremos encontrar
predicados o magnitudes fisico-quimicas que realmente nos sirvan, que sean
realmente relevantes, para describir fendmenos migratorios, para medir la
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eficaciabiolgicade un alelo o paracalcular larazén entre sexos en €l seno de
unapoblacion.

Las poblaciones y sus avatares no pueden, en definitiva, ser descriptos
nunca en términos fisicos o quimicos, y esto nos indica que no se trata de
sistemas fisicos. Las poblaciones son sistemas irreductiblemente biol 6gicos.®
Los organismos que la componen las poblaciones, es cierto, pueden ser
considerados como sistemas compl g os de mol écul as sometidos ainteracciones
fisicas entre ellos y con € entorno en general; pero los predicados que los
bidlogos usan para describir esas poblaciones no aluden, ni precisan aludir,
siquiera indirectamente, a esa composicion molecular y a esa interacciones.
Una poblacion, en resumen, es algo mas que muchos organismos juntos. Una
poblacion, dirian algunos, es un sistema que posee propiedades emergentes o
sobrevinientes alas propiedades de | os organismos.

Pero atencion: decir que unapoblacién no es sistemafisico no constituye
una incursion en alguna rancia y trasnochada metafisica de lo viviente. Se
trata, por el contrario, de simplemente reconocer que los predicados y las
variables poblacionales no son ni predicados que pertenezcan al lenguaje dela
fisica, ni variables cuyos estados puedan ser descriptos en |os términos de ese
lenguaje; y lo que vale paraesos predicadosy esas variables val e también para
las intervenciones experimental es que sobre ellos podemos hacer.

Las mismas no pueden ser, ni caracterizadas en términos fisicos ni
mensuradas en base a magnitudes de esa indole. Nuestros intervenciones
experimental es sobre | as poblaciones slo pueden, por eso, ser caracterizadas
y proyectadas en términos biol 6gicos; y es en ese sentido que cabe decir que
setratadeintervenciones biolégicasy no deintervencionesfisicas o quimicas
como lasque seredizan en el dominio delabiologiafuncional. Si enlafisiologia
experimental se puede hablar delautilizacion de bisturis quimicos (cfr. Grmek,
1991, p.141y ss.); en la genética experimental de poblaciones tenemos que
hablar de bisturis biolégicos. S6lo que estos no afectan |os tejidos organicos
sino lacomposicion delas propias poblaciones.

Escierto, no hay cambio o diferencia que no suponga un cambio 0 una
diferencia fisica; nada ocurre en este mundo si fisicamente todo sigue igual.
Pero, sin cuestionar esa saludable certeza fisicalista, se puede alin reconocer
gue cuando se alteralatemperatura de unajaulade poblacién, cuando serocia
a sus habitantes con alguna sustancia quimica o se los separa con unalamina

5 Aceptando |a oposicion entre sistemas fisicos y sistemas intencional es propuesta por Daniel
Dennet (1985, p.6 y ss.), en Caponi 2002b hemos defendido laidea de que en el contexto dela
biologiaevolutiva, las poblaciones son consideras como sistemas i ntencionales o cognitivos.
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devidrio, o cuando seimportan desde otra caja moscas de unarazageografica
diferente a la original, se esta haciendo algo cuya caracterizacion fisica es
précticamente irrelevante para los objetivos cognitivos de la genética de
poblaciones. Todas esosintervencionesfisicas solo tendran val or experimental
dentro de ese dominio disciplinar en lamedidaen que puedan ser caracterizados
como mani pulaciones de variabl es especificamente pobl acional es.

Un cambio de temperatura puede ser un recurso para aterar la eficacia
biol 6gica de ciertos alelos. Una mampara de vidrio o de madera puede ser un
medio paraproducir aislamiento geografico. Abrir lacgjay soltar dentro moscas
de otra proveniencia puede ser un medio para alterar el pool genético de la
poblacion inicial. Pero, en todos los casos, [0 que importa es el fendmeno
biol6gico desencadenado o la variable biol6gica alterada; y lo que se quiere
conocer, lo que se quiere mensurar, no es el impacto de laintervencion fisica
sobre ese fendbmeno o sobre esa variable que se atera; sino el impacto que la
alteracion de ese fendmeno o esa variable tienen sobre otros fenémenos u
otras variables poblacionales. Y esto con independencia de la técnica de
observacion que se utilice para conocer o medir la magnitud de ese impacto.

Enlosexperimentos de biologiafuncional, podriamos decir, se manipulan
y controlan variablesfisi co-quimicas que af ectan esos sistemas fisicos compl g os
gue son los organismosindividual es. En los experimentos de biologiaevol utiva,
en cambio, semanipulany controlan variablesbiol gicasy, tal vez, geogréficas,
gue af ectan esos sistemasirreducti blemente bi ol 6gi cos que son | as pobl aciones.
Unos, digamos, son un tipo muy particular de experimento fisico; losotros, en
cambio, son experimentos de una indole diferente: son experimentos
poblacionales. Y esto vale tanto paralas experiencias hechas en demometros,
como paralos experimentos de control biol 6gico de plagas o |os experimentos
hechos por Niko Timbergen con los nidos de gaviotas.

Notemos, por otra parte, como esas diferencias entre variables
poblacionales y variables fisioldgicas son también relevantes para entender
mejor la diferencia entre causas proximas y causas remotas. Las primeras, |o
sabemos, son fendmenos fisica 0 quimicamente descriptibles y capaces de
actuar localmente sobre un organismo individual; las segundas son factores
gue acttian globalmente sobre una poblacion y ateran su composicion. La
seleccion natural es, por eso, €l ejemplo privilegiado de causaci én remota (cfr.
Martinez, 1997, p.172-173): ella actlia sobre |as poblaciones; pero esa accion
no podriajamas ser considerada como unaresultante o una sumadel modo en
gue esefactor operariasobrelosindividuos (cfr. Martinez, 1997, p.136). Nada
ni nadie podria nuncaregistrar laintensidad de la seleccién natural que opera
sobre un organismo individual. De hecho, al intentar imaginar esa posibilidad
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nos colocamosen el borde del sin sentido: lagraméticadel concepto de seleccion
natural no nos deja margen para cometer ese genuino abuso de lenguaje.

Por eso, decir quelabiol ogiaevol utivaes unabiologiade causas remotas
esdecir, ipso facto, que ella es unabiologiade poblaciones. Ladimensionola
perspectiva poblacional no es, en ese sentido, un mero recurso metodol 6gico
delabiologiaevolutiva; no esun expediented cua seapelafrentealainviabilidad
de otras alternativas. La perspectiva poblacional es, al mismo tiempo, la
condicion mismade posibilidad de esacienciay su caracter definitorio. O como
algunavez |o explico Frangois Jacob:

Lo que con Darwin transforma radicalmente la actitud hacia el mundo
viviente es la manera de considerar, no ya los individuos sino amplias
poblaciones. Hasta este momento, 1o que se examinaban eran lasvariaciones
alas que estaba sujeto un organismo particular para vislumbrar €l tipo de
transformaci ones que eventual mente podriasufrir. Con Darwin, losavatares
y desventuras que pueden afectar a un individuo o a otro, pierden interés.
Es sin dudaimposible reconstruir la historia de cada animal que havivido
sobre latierra, pero aunque se pudiese reconstruir el destino individual de
cada uno de los seres del pasado, no se llegaria tampoco a deducir de ello
las leyes delaevolucion y lavariacion. El objeto de transformacion no es
el organismo, sino el conjunto de organismos similares que viven y se
suceden en el tiempo. Jacob (1973, p. 186-187).

Es la perspectiva poblacional, a final de cuentas, la que permite al
darwinismo laformulacion de preguntas que no hubiesen podido ser formuladas
en relacion asistemasfisicos. Las poblaciones son, por decirlo de algin modo,
los miembros privilegiados y fundamentales de un dominio de experiencia
diferente del de lafisica; y es en la constitucion de esos nuevos objetos de
experienciaque debemosbuscar lacondicion deposibilidad delabiologiaevolutiva
Esde hecho en las poblaciones, y no en los organismos, en donde encontramos
el objeto peculiar y especifico de la biologia. Més que en la perspectiva
organismica de lafisiologia, es en esa perspectiva poblacional de labiologia
evolutivaen donde labiol ogia se afirma como una cienciaauténoma.

Pero, si bien escierto que en laobrade Darwin esa perspectivafunciona
como lagran articuladora de todo su largo argumento, no es menos cierto que
la misma solo se tornd definitivamente clara con los trabajos de R.A. Fisher,
J.B.S. Haldane y S.Wright . Fue en el horizonte de los sobrios modelos
matematicos desarrollados por estos autores en donde las poblaciones se
terminaron de recortar como objetos de experiencia auténomosy especificos;
Y no es por acaso gque hayan sido esos mismos model oslos que posibilitaron un
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estudio experimental rigurosoy sistematico delosfendmenos evolutivos. Antes
del advenimiento de esos modelos era dificil de concebir un experimento
bi ol 6gico que no fuese un experimento fisiol dgico.

Con Darwin las poblaciones emergen como objetos propiosdelabiologia.
Pero es en la genética de poblaciones que se llega a constituir y a articular,
quiza no a completar, un discurso adecuado para describirlasy analizarlas en
tanto que sistemas de variabl es que estan conjugadas conforme unalegalidad
gue no esfisica. Y es en tanto que sistemas de variables conjugadas que las
mismas pudieron entrar en las jaulas de Teissier y L' Héritier. El darwinismo
erigio alas poblaciones en objetos de experiencia; |a genética de poblaciones
lasrecortd como sujeto de experimentacidny nos permitio entender su novedad
epistemol bgica.
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TEORIA CRANEANA FUNCIONAL DE CORNELIS
JAKOBVANDERKLAAUW: UNATEORIA
SOBREADAPTACION MORFOLOGICA

Vicente Dressino” y Susana Gisela Lamas™

RESUMEN

Con €l advenimiento de la Teoria Craneana Funcional de van der Klaauw,
la morfologia pudo vincular de una forma mas precisa la relacion entre
estructura, funcién y presiones ambientales. De esta forma, constituy6 un
marco tedrico fundamental paralos estudios sobre crecimientoy desarrollo
craneofacial. No existen antecedentes de unareconstrucci 6n epistemol 6gica
de esta teoria.

El objetivo del presentetrabajo esrealizar unareconstruccion epistemol dgica
mediante un enfoque hipotéti co-deductivo de laTeoria Craneana Funcional
y determinar si cumple con los requisitos epistemol dgicos de una teoria.
Se concluye que laTeoria Craneana Funcional no define términos tedricos
como “unidad funcional” y “componente funcional”, existiendo vaguedad
conceptual entre ambos. La introduccién de la definicién de ambos
conceptos permite concluir que se refieren a entidades diferentes. Y,
finalmente, la teoria de van der Klaauw puede ser organizada de un modo
hipotéti co-deductivo.

Palabras clave: Teoria Craneana Funcional, van der Klaauw, adaptacién,
ecomorfologia, epistemologia.

FUNCTIONAL CRANIAL THEORY OF CORNELISJAKOB VAN DER
KLAAUW: ATHEORY ABOUT MORPHOLOGICAL ADAPTATION

With the appearance of the Functional Crania Theory of van der Klaauw,
the morphology could link in a more precise way the relationship among
structure, function and environmental pressures. It constituted a
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fundamental theoretical frame for craneofacial studies of growth and
development. Antecedents of an epistemological reconstruction of this
theory do not exist.

The objective of the present work is to carry out an epistemological
reconstruction by means of ahypothetical-deductive focus of the Functional
Crania Theory.

Itisconcluded that the Functional Cranial Theory doesn’t define theoretical
termsas*“functional unit” and “functional component”, existing conceptual
uncertainty between both. The introduction of the definition of both
conceptsalowsto concludethat they refer to different entities. And, finally,
the theory of van der Klaauw can be organized in a hypothetical-deductive
way.

Key words: Functional Cranial Theory, van der Klaauw, adaptation,
ecomorphology, epistemology.

INTRODUCCION

A principiosdd siglo XX labiologiaexperimental seexpandi6 rapidamente
entre unagran variedad de disciplinas biol dgicas. En este sentido, lamorfologia
experimental gjercié una fuerte influencia mediante su andlisis reduccionista
de las relaciones causales de los fendmenos naturales. Al mismo tiempo en
Alemaniay Holanda se desarrollabalo que podriamos llamar la contracara de
estavision reduccionistacon el auge delamorfologiaidealista. Entre estas dos
concepcionestedricasdisimiles, C. J. van der Klaauw [1893-1972] comienzaa
estructurar su teoria. Asi, la nocion epistemol 6gica de biologia holisticade la
TeoriaCraneanaFuncional, colisiona, por unlado, con lamorfologiaidealistay,
por otro lado, constituye unavision aternativaal reduccionismo experimental
liderado principal mente por |0s paises anglosgjones. Aqui es necesario aclarar
un poco mas las diferencias entre ambas corrientes. La morfologia idealista
alemanaproponialaexistenciade un plan fundamental general o bauplan, que
era el responsable de la construccion de las caracteristicas morfol dgicas del
organismo. Por otro lado, el reduccionismo experimental anglosajén propiciaba
un concepto mecani cistadel organismo con un testeo experimental fuerte acerca
del funcionamiento de las estructuras anatdmicas muchas veces alejado del
correlato ambiental. Ambas corrientes, sin embargo, no lograron conciliar la
morfologia como respuesta, por un lado, a los patrones de tamafio y forma
genéticamente condicionadosy, por otro lado, alas presionesambientales. Esto
Ilevd a la escuela morfoldgica holandesa a desarrollarse en un camino
equidistante de las concepciones en pugna anteriormente citadas.
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La Teoria Craneana Funcional de C. J. van der Klaauw (1945; 1948;
1951; 1952), permitio vincular deunaformaprecisalarelacion entre estructura,
funcidny presiones ambientales. Este autor propuso un concepto dinamico de
laestructuradel craneo, constituyendo un aporte fundamental paralos estudios
evolutivos de morfologia funcional, morfologia comparada (en especia la
diferenciacion entretamafio y forma) y ecomorfol ogiao morfol ogiaecol 6gica.
Es importante destacar que el término morfologia ecoldgica fue creado por
van der Klaauw para aguellos estudios que se centran en la relacion entre
morfologiay ambiente. Esta relacion puede apreciarse a lo largo de toda la
Teoria Craneana Funcional. Es pertinente aclarar que en la actualidad la
ecomorfologia practicamente no se diferencia de lafisiologia ecol 6gica, dela
ecomecanica o de otras disciplinas que estudian el funcionamiento de los
organismos vinculados con el contexto ecol 6gico de funcion. Asimismo, con el
advenimiento de estadisciplinase constituye el origen deunaramadelabiologia
con un importante crecimiento como el delabiologiaintegrativa.

Una reelaboracion posterior de la teoria realizada por Moss y Young
(1960), establecid un fructifero marco tedrico para distintas disciplinas
biomédicas. En este Ultimo sentido, gjercid una fuerte influencia sobre los
estudios de crecimiento y desarrollo craneofacial, reconstrucciones maxilo-
faciales, modificaciones quirurgicas de malformaciones craneofacial es, etc.

Sinembargo, lateoriade van der Klaauw presentanumerosos detractores
producto de una falsa disputa entre holistas y reduccionistasy de una erronea
interpretacion de la obra del autor. A modo de egjemplo, Hershkovitz (1977)
afirmaba —dentro de un enfoque holistico extremo- que ninguna parte de un
organismo es funcional o anatémicamente independiente de otras partes. Esta
criticasi bien sedirigiaaMoss, estomadaen cuenta debido a que se centraen
el concepto de“independenciafuncional relativadelos componentes craneano
funcionales’, que fue establecido en forma explicita por van der Klaauw.

Como respuesta a este punto, van der Klaauw aseveraba que “A pesar
gue las partes mencionadast son explicadas como partes funcional es separadas,
estan aun por definicion, unidas en un todo.” (Klaauw, 1945, p. 32) De esta
forma, se puede apreciar que la division propuesta por el autor —es decir, la
existencia de componentes funcional es- responde a cuestiones metodol 6gicas
respecto a objeto de estudio —en este caso €l craneo-, mas que a problemas
epistemol 6gicos como los planteados en |a disputa holismo-reduccionismo.
Posteriormente, se podraapreciar de unaformamasclaralavision integrativa
del organismo que sostenia van der Klaauw.

! Sereferiaalas distintas unidades funcionales del craneo.
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Curiosamente y a pesar de la importancia de esta teoria, no existen
antecedentes de una reconstruccion epistemoldgica de la misma. Esta
reconstruccion resulta de fundamental importancia para poder determinar su
grado de coherencia interna, asi como también la posibilidad de un testeo
experimental de sus hipétesis.

En funcion delo expuesto anteriormente, €l objetivo del presentetrabajo
esrealizar unareconstruccién mediante un enfoque hipotético-deductivo dela
Teoria Craneana Funcional de van der Klaauw y determinar si cumple con los
requisitos epistemol 6gicos de unateoria.

ESTRUCTURACIONDELATEORIA

Lateoriadevan der Klaauw esta compuesta por un conjunto de hipétesis
(hipétesis principal, hipétesis auxiliares e hipotesis derivadas). Por hipétesis
principal o fundamental se entiende todo enunciado general que contiene
términostedricosy apartir del cual pueden obtenerse por deduccién lashipétesis
derivadas y/o consecuencias observacionales. Las hipotesis auxiliares al ser
adjuntadas a la hip6tesis principal, permiten la extraccion de consecuencias
testeables que no pueden ser obtenidas directamente sblo de la hipétesis
principal. Ademés, las hipotesis auxiliares presentan la propiedad del testeo
empirico independiente. En el caso de esta teoria se plantea un conjunto de
hipétesis de alto nivel de generalidad, de las que se deducen otras hipbtesis
mas especificas.

La hipétesis principal de van der Klaauw la constituye el siguiente
enunciado:

HP: “El créneo consiste de un nimero de partes funcionales
relativamente separadas, que difieren en tamafio, posicion y
agrupamiento” (1945, p. 16; 1948, p. 1). Estas“ partesfuncionales’
constituyen los componentes funcional es.

Laprimer hipétesisauxiliar podriamos enunciarladelasiguiente forma:

2 Craneos con €l cerebro ubicado en posicion posterior como por ejemplo enlos mamiferos. Los
craneos platibasicos presentan el cerebro ubicado anteriormente, por gjemplo los selaceos
(tiburones).
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HA . En craneos tropibasicos,? existen un craneo facial (formado por
Orbita, cavidad nasal y mandibula superior), un créneo cerebral y
un dermatocraneo® (Klaauw, 1945, p. 16).

Delahipotesisprincipa y delaprimer hipotesisauxiliar, el autor deduce
lasiguiente hipdtesisderivada:

HD: El créneo cerebral consiste de la mayor parte del neurocraneo
primordia (menoslaregion etmoidal) y parte del techo craneano
secundario del dermatocraneo (menos el opérculo, mandibula
superior y arcos zigométicos. (Klaauw, 1945, p. 25).

El autor encuentraalgunos problemas con laplatibasisidad o tropibasisidad
del créneo, fundamentalmente cuédndo considerar aun créneo plati o tropibasico,
por |o tanto introduce una segunda hipétesis auxiliar:

HA,: “Laplatibasisidad o tropibasisidad del craneo puede depender del
estado ontogenético” (Klaauw, 1945, p. 17).

La razon de la inclusién de esta hipotesis radica en la existencia de
casos en |os cuales |os craneos durante las primeras etapas del desarrollo son
platibasicosy en etapas posteriores devienen tropibasicos, por jemplo en los
géneros Amia, Lepidosteus de la clase Actinopterigios (hol 6steos, tel edsteos)
y enlosteledsteos en general . Este cambio ontogenético reviste un gran interés
desde laperspectivadelabiologiadel desarrollo dados|os profundos cambios
morfol 6gicos que supone.

La teoria incluye una tercer hipotesis auxiliar a fin de diferenciar los
componentes funcionales del créneo:

HA,. En el craneo se pueden distinguir tres tipos de componentes
funcionales: a) aquellos con tamafio y forma précticamente
individual; b) componentes cuyo tamarfio y forma estan influidos
por e medio; ¢) componentes sin tamafio ni forma definidos.
(Klaauw, 1948, p. 2).

Como ejemplo del primer tipo sefidlalacdpsulanasal, [adrbita, € laberinto
y el esqueleto laringeo. Ejemplosdel segundo tipo serian lacapsulacerebral, e
esguel eto de las branquias (en pecesy en los primeros estadios de anfibios) y

3 Parte del craneo de origen dérmico.
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el opérculo (en peces). Y, finalmente afirma que el tercer tipo de componente
no se observa en larealidad, por lo tanto, éstas serian estructuras que pueden
ser predichas solamente en nivel tedrico, amenos que se consideren |os huesos
neuméaticos y esponjosos como tales.

Debemos destacar aqui laintroduccion del término tedrico “ componente
funcional”, que no ha sido definido y cuya comprensién es intuitivaUn
“componentefuncional” puede ser entendido como un complejo necesario para
[levar a cabo unafuncion y el conjunto de unidades morfol 6gicas integradas
paralarealizacion de dichafuncién. Paracomprender mejor el significado de
“componentefunciona” o definiremos como:

D, Un elemento k compuesto de unidades funcionales u
perteneciente a un crdneo ¢ es un componente funcional con

relacién aagunafuncion general f en el tiempot, siy solo s,

(i) kesunconjuntodeu,y

(i) k cumple unafuncion general f encent.

quedan asi expuestas las relaciones entre estructura, funcién y el tiempo (o
estado ontogenético) en que ocurren dichas relaciones.

Con € fin deintegrar el tamafio y laforma con las unidades craneanas
funcionales en untodo, postulalacuarta hipétesisauxiliar:

HA,: “La combinacion de unidades funcionales en una estructura
morfol &gicaglobal, esté determinada por numerososfactores como
el tamario relativo y su forma’ (Klaauw, 1945, p. 35).

En esta hipétesis no queda clarala referencia sobre qué se entiende por
“unidades funcionales’, siendo evidente su asociacion con los componentes
funcional es mencionados en latercer hipétesisauxiliar. Por otro lado, serepite
el caso anterior, a saber, se introduce un nuevo término tedrico (“unidad
funcional”) sin su correspondiente definicion. Por o tanto, proponemos que
una “unidad funcional” sea definida como todo elemento que dentro de un
componente cumpl e unafuncion determinada rel ativamente independiente de
las demés estructuras de ese componente. Precisemos semanticamente |o
expresado anteriormente de la siguiente manera:

D, Unelemento u de un componente funcional k pertenecienteaun
craneo ¢ es una unidad funcional en relacion a alguna estructura
morfolégicam en el tiempot, siy sdlosi,
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(i) u cumple unafuncién determinadaen k de c en relacion am
ent,y
(i) u esrelativamente independiente de otros u.

A modo de gjempl o, € autor mencionaunalistade 36 unidadesfuncionales
como capsula cerebral, laberinto, érbita, capsula nasal, mandibul as superior e
inferior, mecanismo suspensorio de las mandibul as superior einferior, union de
los muscul os masticatorios a craneo cerebral, foramen magnun, etc. (Klaauw,
1945, p. 31), las cuales coincidentemente pueden constituir componentes
funcionales. Asimismo, afirma que estas 36 unidades funcional es representan
un niimero provisorio debido a que esta cantidad depende de |os objetivos del
investigador. Con esto van der Klaauw quiere significar que, si el estudio se
centraen |os aspectos funcional es de larama ascendente de lamandibul a, ésta
puede constituir una nueva unidad funcional y, por lo tanto, las inserciones
musculares de la misma también pueden constituir otra unidad funcional.
Evidentemente esto adiciona vaguedad alateoriay es uno de los puntos que
suscitaron mayores criticas por parte de sus opositores. Si el craneo posee la
cantidad de unidades funcional es que estimael investigador, por |6gicase hace
muy dificil desde el punto de vista metodol 6gico, la comparacion de trabajos
realizados por distintosinvestigadores.

Otro aspectointeresante de lateoriaesel reconocimiento delaexistencia
de unidades funcionales menores que pueden asociarse en combinaciones
mayores. Por ejemplo, la capsula cerebral se combina con el esqueleto del
laberinto en el craneo cerebral. Asimismo, la mandibula superior, la cpsula
nasal y la orbita forman parte de una unidad funcional mayor como la del
craneo facial (Klaauw, 1945).

Lainclusién delas hipétesisterceray cuarta concernientes a problema
del “tamafio” y “forma” indica su importancia para la teoria. El autor afirma
que el tamafio debe ser diferenciado en absoluto y relativo. El tamafio relativo
respecto a otras estructuras craneanas vecinas, es esencial paralaposiciony
agrupamiento relativos de los distintos elementos craneanos. Seguiin van der
Klaauw (1948), no deben ser descuidadas | as relaciones de tamario absoluto y
relativo respecto a otras estructuras como por g emplo a todo el créneo, a
tamafio de la cabeza y a tamafio corporal. Estas correspondencias podran
apreciarse en los enunciados que se explicitaran mas adelante.

Posteriormente el autor enuncia otras hip6tesis auxiliares de caracter
mas integrativo con respecto a otras partes del cuerpo e incluso en conexion
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con factoresambientales. De estamanerapuede ser enunciadalaquintahipétesis
auxiliar paralas especies homonéuricas:*

HA_: “En especies homonéuricas, si el cuerpo aumenta de tamafio, €l
craneo facial no participa de la reduccion relativa de la capsula
cerebral” (Klaauw, 1948, p. 79).

A modo de ejempl o de este enunciado citalacomparacion entreel craneo
del tigre (Felis tigris) respecto del gato montés (Felis catus). Las especies
pequefias (Felis catus) presentan un cerebro y capsula cerebral relativamente
grandes, mientras que en las especies grandes (Felis tigris) tanto el cerebro
como la capsula cerebral son relativamente pequefios. A pesar de larelacion
inversaentre el incremento del tamafio corporal respecto a tamafio delacapsula
cerebral, puede apreciarse claramente la estabilidad del esqueleto facial en su
conjunto.

En relacion con lahipdtesisanterior se enuncialasextahipotesisauxiliar
delasiguienteforma:

HA.: En especiesheteronéuricas,® cuando el peso corporal esel mismo
entre animal es relacionados o entre animal es que poseen el mismo
plan morfol dgico, si poseen un alto coeficiente de encefalizacion,
entoncestendran unacapsulacerebral mayor y un esgquel eto facial
menor. (Klaauw, 1948, p. 80).

Un gjemplo de este caso |o constituye la comparacion entre el volumen
delacépsulacerebral del género Pithecanthropus (actual mente género Homo)
el cua es pequefio comparado con el hombre moderno (Homo sapiens) y
grande en comparacion con losmonos antropoides. Por otro lado, el neurocréneo
de Daubentonia (Lemuriformes, aye-aye) es grande en relacion a esqueleto
facial al compararlo con mamiferos de similar tamafio. En estos ejemplos
podemos apreciar que el aumento del coeficiente de encefalizacion se
corresponde con unadisminucion del esqueleto facial.

Laséptimay octavahipétesis auxiliares establecen un vinculo importante
entre morfologia y medio ambiente, es decir, pueden interpretarse como

4Término acufiado por Dubois para referirse a especies que poseen el mismo coeficiente de
encefalizacion. Dichas especies general mente pertenecen al mismo género o familia.

5Término generado por Dubois para especies con distinto coeficiente de encefalizacion.
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principios encuadrados actual mente dentro del campo delaecomorfologia. De
estaforma, laséptimahipétesisauxiliar puede enunciarse delasiguiente manera:

HA_. “Si una especie posee habitos de vida acudticos y tiene gran
tamafio corporal, entonces posee un craneo de gran tamafio”
(Klaauw, 1948, p. 70).

Esta hip6tesis esta claramente ejemplificada en los cetaceos, €l género
Hippopotamus® y por los Plesiosaurios, grandes reptiles marinos mesozoicos
con hébitos de vida estrictamente acuéticos. En estos ejemplos existe unaclara
relacién directa entre los tamafios corporal y craneano, es decir, gran tamafio
corporal con gran tamafio craneano. El fundamento de estarelacion sevincula
con las condiciones semejantes a la de laingravidez que brinda el medio de
vidaacuético, que permite soportar un craneo de grandes dimensiones sin que
vayaen detrimento del rendimiento del organismo.

Laoctava hip6tesis auxiliar representala contrapartida de la anterior:

HA,: “Si un animal posee habitos de vida terrestres y tiene un gran
cuerpo, entonces tendra una cabezay craneo livianos’ (Klaauw,
1948, p. 70).

Esto puede apreciarse en elefantes, los cuales si bien poseen un gran
craneo, éste es pequefio en relacion con el cuerpo. El autor asume que paraun
animal de gran tamario corporal laposibilidad detener unacabezarel ativamente
pequefia constituye unaventaja adaptativa paralaexploracion activadel medio
ambiente. Otros efemplos en donde puede observarse esta relacion es en los
cérvidos, lasjirafasy los grandes dinosaurios.

A partir del conjunto de hipétesis precedentes van der Klaauw formula
los siguientes enunciados respecto al componente cerebral:

E.: Existereacionentreel tamafio del cerebroy lalongitud del cuerpo
(Klaauw, 1948, p.116).

E.: Existe relacion entre el tamafio del cerebro y el desarrollo del
sistemamuscular (Klaauw, 1948, p.116).

E.. Existerelacion entre el tamafio del cerebroy el desarrollo delos

organos de audicion, tacto y olfato (Klaauw, 1948, p.116).

5 En este caso, apesar que estos animales pueden alimentarse en tierra firme, pasan la mayor
parte del tiempo en el agua.
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enunciados:

En estas afirmaciones el autor no especifica claramente qué tipo de
relacién esla que existe entre el cerebro y lalongitud corporal o el desarrollo
muscular, esto es, s setratade unarelacion directao inversamente proporcional.
Y esto esimportante yaque, como fuera citado anteriormente, en Diplodocus
podemosapreciar unagran longitud corporal y unamusculaturamuy desarrollada
con un cerebro extremadamente pequefio. Y s e tamario del cerebro serelaciona
con el sistema muscular, tampoco queda claro de qué forma se vinculan.

Para el componente ocular el autor formulalos siguientes enunciados:

E .

E .

e

5

Existe relacion entre el tamafio del ojo y lalongitud del cuerpo
(Klaauw, 1948, p.116).

Existerelacién entreel tamafio del ojoy lavelocidad delocomocién
(Ej.: los animales domésticos tienen ojos més pequefios que los
salvgjes) (Klaauw, 1948, p.116).

Existerelacion entre el tamario del ojoy laformade busquedade
alimento (Klaauw, 1948, p.116).

Existe relacion entre el tamarfio del ojo y laintensidad de luz del
medio (ambientes sin luz = ojos rudimentarios; ambientes con
escasa luz = ojos grandes) (Klaauw, 1948, p.118).

L as aseveraciones respecto a componente olfatorio pueden enunciarse
del siguiente modo:

E .

g

Larelacion topogréfica de la cipsula nasal respecto ala capsula
cerebral esta determinada por: @) tamafio, posicién e inclinacion
del plano de la fenestra olfatoria; 2) la inclinacion de la maxila
(mandibulasuperior) con respecto alacapsulacerebral (Klaauw,
1948, p.164).

El tamafio, posicion einclinacion del plano delafenestraolfatoria
esta conectada con €l lugar y la forma segun la cual €l nervio
olfatorio o las fibras olfatorias dejan la cavidad craneana para
desde el cerebro entrar alacavidad nasal (Klaauw, 1948, p. 165).

Respecto al componente oral pueden formularse los siguientes

E .

10°

E .

11"

El tamafio absol uto delamandibulasuperior y del hocico serelacionan
con &l tamafio absoluto del cuerpo (Klaauw, 1951, p. 182).

El tamafio absoluto de lamandibula superior y del hocico es grande
en animales de cuerpo absol utamente grande (K laauw, 1951, p. 182).
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12°

13°
14°

15°

16"

17"

18°

El tamafio de las mandibulas superior einferior serelacionan con: a)
el desarrollo de los dientes, b) los mUsculos masticatorios y ¢) los
mecani Smos masti catorios. Estostresfactoresasu vez serelacionan
con: 1) el tamafio del animal, 2) el uso delamandibulasuperior enla
aimentaciony enel mangoy consumodel aimentoy 3) € usodelos
dientes como armas (Klaauw, 1951, p. 182-183).

No existe proporcion entre el tamarfio de lamandibula superior y
el tamarfio del craneo cerebral (Klaauw, 1951, p. 186).

El tamafio del hocico estadeterminado por lasituacion delaodrbita
(Klaauw, 1951, p. 249).

Lasituacién mutuade lamandibulasuperior y lacdpsulacerebral
presenta muchas diferencias en especies estrechamente
relacionadas, razas 'y en distintos estados ontogenéticos de una
especie (Klaauw, 1951, p. 253-254).

El tamafio de lamandibula superior estarelacionado con el dela
mandibulainferior (Klaauw, 1951, p. 273).

En vertebrados superiores |aalturade la mandibula superior esta
fuertemente relacionada con la presion gjercida durante la
masti cacion, esto es, amayor presion, mayor altura(Klaauw, 1951,
p.294).

El perfil del craneo esinfluenciado por el tamafio de los caninos
(Klaauw, 1951, p. 331-332).

Finalmente, |as aseveraciones respecto delasinserciones musculares al
craneo son las siguientes:

E .

19°

20°

Los muscul os afectan la superficie, €l grosor y la estructura del
craneo, en relacion con las lineas de tension en los puntos de
insercion (Klaauw, 1952, p. 369).

El desarrollo de los musculos del cuello depende del peso de la
cabezay del créneo (Klaauw, 1952, p.378).

CONCLUSONES

Tal como seafirmé en laintroduccion, esevidente que lateoriacraneana
de van der Klaauw constituye un intento de vincular la anatomia con las
adaptaciones al medio ambiente. Esto es, constituye unateoriasobre adaptacion
ecomorfoldgica. Delaargumentacion expuesta puede |l egarse alas siguientes
conclusiones:
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1 No se definen términos tedricos como “unidad funcional” y
“componente funcional”. Ademas, existe vaguedad en dichos
términos porgue no estan claros los limites de su aplicacion. Por
otra parte, van der Klaauw reconoce que son dos términos
diferentes pero los usa como sinénimos. Asi, la teoria enumera
como “unidades funcionales’ a elementos que son considerados
como “componentesfuncionales’.

2. Lasdefinicionesdelostérminostedricosde“unidad funciona” y
de “componente funcional” introducidas en el presente trabajo,
indican que se tratan de dos entidades diferentes. Esto planteala
necesidad de reestructurar la teoria teniendo en cuenta esta
distincion conceptual.

3. Finalmente puede afirmarse que laTeoria Craneana Funciona puede
organizarse de un modo hipotético-deductivo teniendo una hipétesis
principal, ocho hipdtesisauxiliaresy veinte enunciados que sederivan
de las hipdtesis anteriores. De estos veinte enunciados pueden
derivarse diversas consecuencias observacionales.
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EPISTEMOLOGIA DELUDWIK FLECK
COMO REFERENCIAL PARAAPESQUISA
NASCIENCIASAPLICADAS

Mércia Regina Pfuetzenreiter”

RESUMO

O texto traca as linhas gerais do pensamento de L. Fleck por meio da
analise de seus principais trabalhos no campo da epistemologia. Foram
consultadas publicacbes anteriores e posteriores a monografia de 1935,
até o Ultimo trabalho datado de 1960 e escrito pouco antes de sua morte.
Desta forma, procurou-se compreender o desenvolvimento de suas idéias
e estabelecer conexdes entre 0 seu pensamento e a atividade prética no
campo das ciéncias aplicadas, com especial atencéo para 0 ensino nas
ciéncias da salde.

Palavras-chave: Fleck, epistemologia, sociologia do conhecimento,
ciéncias aplicadas.

THEEPISTEMOLOGY OF LUDWIK FLECK ASAREFERENTIAL
FORRESEARCH INTHEAPPLIED SCIENCES

Thetext traces the general lines of thought of L. Fleck through an analysis
of his major works in the field of epistemology. Publications before and
after the monograph of 1935 were consulted, up to the last work dated
1960 and written shortly before his death. Through this procedure, this
study has sought to understand the development of hisideas and establish
connections between Fleck’s concepts and practical activity in field of
applied science, focusing especially on the teaching of the health sciences.
Key words: Fleck, epistemology, sociology of knowledge, applied science.

INTRODUCAO

Este trabalho se propde a apresentar 0 encadeamento das idéias de
Ludwik Fleck, oferecendo uma visdo panorémica de sua obra. A necessidade
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de um aprofundamento do pensamento do epi stemol ogo surgiu pelaobservacéo
de que esse autor tem sido conhecido especialmente pelas idéias contidas no
livro La génesis y el desarrollo de un hecho cientifico (Fleck, 1986a).

Para melhor compreensdo do uso da concepgao tedrica de Fleck como
referencial, sera primeiramente exposto de modo sucinto seu pensamento.
Nesse momento, seré apresentado um indicativo para a caracterizagdo de um
estilo de pensamento — uma das principais categorias epistemol gicas
estabelecidas pelo autor. Para que esse assunto seja colocado com maior
precisdo, serdexaminadaamaneirapelaqual o epistemologo trabalhou arelacdo
entre aatividade pratica e a constitui¢cao de um estilo de pensamento ao longo
de seus textos. Em seguida, seréo apresentados trabalhos na areado ensino da
salide nos quais as idéias do epistemdlogo sdo utilizadas como fundamento
tedrico. Aofinal, serdelaboradaumayjustificativasobre aaplicacdo do referencia
em pesquisa no ensino das ciéncias aplicadas, com especia atencdo para o
ensino das ciéncias da salde.

1. ASIDEIASCENTRAISDE LUDWIK FLECK EXPOSTAS
NOLIVRO PUBLICADO EM 1935

Além de se dedicar amedicina, Ludwik Fleck (1896-1961) interessou-
sedemaneiramais casual do que sisteméticapor obrasfilosoficas, sociol 6gicas
edahistoriadaciéncia. No climafavoréavel deinterdisciplinaridade de Lwow,
cidade onde nasceu e permaneceu trabalhando na Universidade e nos
Laboratorios el nstitutos, haviavérios circul os cientificos que eram freqlientados
por ele. Nessa época, foi criada a Escola de Lwow-Varsovia, com orientagdo
neo-positivista, influenciadapelo Circulo de Viena(Schéfer & Schnelle, 1986).

Aolongo de seulivro La génesisy el desarrollo de un hecho cientifico,
Fleck (1986a) descreve a progressao do conceito de sifilis até culminar com o
desenvolvimento da reacdo de Wassermann, utilizada para o diagnostico
sorol 4gico dessa enfermidade. Por meio de umaincursdo nahistéria— utilizada
como apoio metodol 6gico —, introduz el ementos de sociol ogiaa epistemologiae
conduz o leitor a compreensdo de suas principais categorias: estilo de
pensamento, col etivo de pensamento, circul o esotérico e exotérico eformagao
de pré-idéiasou proto-idéias.

Publicado em 1935, 0 ensaio ndo obteve qualquer impacto na época,
apesar deter sido escrito como umacriticaao empirismo | 6gico. Fleck acentuava
gueaciénciadeveriaser entendidacomo umaatividade historicamente elaborada
por coletivos, mas estas questdes de fundo sociol égico e psicol 6gico ndo eram
consideradas importantes em seu tempo (Bombassaro, 1995). O autor de La
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génesis... parte do pressuposto que o conhecimento teria uma origem socio-
historica e para tanto, lanca como pontos centrais dois conceitos inter-
relacionados que sdo o de estilo de pensamento e 0 de col etivo de pensamento.

Fleck anuncia umaimportante discusséo no campo epistemol 6gico que
€ 0 da relacdo entre a observacdo e a teoria, ambos ligados a concepcéo de
fato, que € inicialmente questionado (Bombassaro, 1995). O prélogo do livro
apresentaumacriticaavisao defato como algo fixo, permanente eindependente
daopinido subjetivado cientista. Estaconcepgao é col ocadaem contraposi cao
com atransitoriedade das idéias e das teorias. Deste modo, o fato médico da
reacdo de Wassermann para o diagnostico dasifilis seria adequado pararefle-
x0es epistemol 6gi cas pel o seu conteddo historico (Fleck, 1986a). A amplitude
daproposta do autor pode ser percebida pelacompreensdo daarticulagdo feita
entre um fato cientifico e o estilo de pensamento em que a defini¢do do que
sejaum fato cientifico ultrapassa o ambito da psicologia e da histéria.

Na epistemol ogia de Fleck, o fato cientifico € compreendido dentro da
estrutura de um estilo de pensamento, ou seja, ligado as concepgdes de
observagdo e experiéncia. Por consegiiéncia, o fato esta estreitamente
relacionado a0 modo de perceber. O autor denomina a disposi¢do para o
perceber orientado como um estilo de pensamento e as idéias compartilhadas
por um determinado grupo como coletivo de pensamento.

Fleck defende que ha uma conex&o entre o estilo de pensamento de
uma época e 0s conceitos que sdo considerados pertinentes para a mesma
época. Haveria, portanto, um condicionamento historico-cultural caracterizado
por uma certa regularidade histérica no desenvolvimento do pensamento. Ele
se refere a epistemol ogia comparada, que permite relacionar as idéias atuais
as do passado, tracando linhas de conexado entre ambas para compreensao do
estagio atual do conhecimento. Todavia, para explicar a existéncia de uma
enfermidade, devem ser |levadas em consideracao, além dasrel agles histéricas,
as conexdes sicio-cognoscitivas queinfluenciarem seu conceito.: Muitosfatos
cientificos encontram-se vinculados a idéias inicias ainda mal delineadas,
chamadas de proto-idéias ou pré-idéias. O autor deixa claro que nem sempre
os fatos cientificos emergem destas proto-idéias, podendo, muitas vezes, ndo
serem encontradas relagoes historicas entre idéias antigas e modernas.

! Lindenmann (2001) € de opini&o de que somente as forgas sociai s ndo poderiam desempenhar
um papel decisivo naaceitagdo de determinadasidéias como dominantes dentro de um grupo. O
autor analisou a descri¢éo de Fleck sobre areceptividade pelo col etivo dos agentes etiol 6gicos
propostos por dois grupos de cientistas para a sifilis. Lindenmann (2001) observa que a
influéncia e uma certa publicidade em torno do coletivo ndo teriam sido suficientes para a
aprovagao daidéiada Spirochaeta pallida como agente causal daenfermidade.
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Haveria duas fases no desenvolvimento das idéias: A primeira seria a
fase de classicismo em que todos os fatos concordam e se adaptam
perfeitamente a teoria. Em seguida, alguns fatos comegam a ndo se encaixar
t&o bem. Aqui sdo caracterizadas as excegdes que vao se tornando cada vez
mai s freqlientes. As observacdes que contradizem umateoria sdo explicadas e
reinterpretadas para se conciliarem com o conhecimento novo. Fleck (1986a)
conclui que a persisténcia dos sistemas de idéias € uma estrutura determinada
por um estilo de pensamento.

Comoauxilio daGestalt, Fleck explicaostiposdeobservar: o ver confuso
inicial e o observar como ver formativo direto e desenvolvido. O ver formativo
direto exige um treinamento prévio no campo cientifico em questdo. Esta
preparacdo despertaa capaci dade paraumavisdo direcionada paradeterminada
perspectiva, a0 mesmo tempo em que anulaahabilidade paraoutrasformas de
percepcdo. Esta disposicdo para o perceber dirigido constitui o componente
principal do estilo de pensamento. Ao contrario, o ver confuso inicial ndo esta
impregnado pelavisdo direcionadado estilo (Fleck, 1986a).

Fleck (1986a) sustenta que a epistemol ogiando deve apenas considerar
arelacdo bilateral entre o sujeito e objeto paraa construcéo do conhecimento,
mas deve considerar o estado de conhecimento como um terceiro componente
desta relacdo, para ligar o conhecimento ao conhecer. O conhecimento néo
seriaum processo individual, mas umaatividade socia, o que poderiaindicar a
presenca de diversos niveis. Conseqlientemente 0os pensamentos transitam
livremente de um individuo aoutro dentro de umacomunidade, sofrendo pequenas
modificagBes até transformar-se no pensamento do coletivo. No conceito de
coletivo de pensamento esté impregnado o estado de conhecimento e o meio
cultural em gue se encontra o0 sujeito cognoscente. O estilo de pensamento
somente permite a utilizacdo de determinado método e por consequiéncia a
interpretac&o dosfatos de umamaneiradirigida—aharmoniadasilusdes—que
impede a percepcdo de outras formas e de outros fatos.

Com relagdo a aquisicdo do conhecimento pelas novas geragdes, Fleck
assinala que a aprendizagem esté relacionada com a estrutura socio-cultural
de uma comunidade e o conhecimento possui afinalidade dereforgar o vinculo
socia. O ver formativo é alcancado apos a aquisicdo de experiéncia, obtida
mediante treinamento preliminar. A funcdo do estilo de pensamento seria
justamente ade proporcionar o ver formativo. Ao contrario deste tltimo, o ver
confuso inicial ndo estaria “ contaminado” pelo estilo. Como o proprio nome
anuncia, trata-se de um ver cadtico, com uma mescla de vérios estilos de
pensamento, sem coesao e consolidacdo de idéias.

Naestruturagera do coletivo de pensamento, Fleck distingue os circulos
esotérico e exotérico. O primeiro, menor, seria formado pelos especialistas,
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enguanto o maior representaaopinido publica. As pessoas poderiam pertencer
avarios coletivos simultaneamente, atuando como veicul os hatransmisséo de
idéias entre os col etivos. Como portador comunitario do estilo de pensamento,
0 coletivo de pensamento determina quais os problemas que podem ser
considerados pertinentes pararesolucdo. Assim sendo, o estilo de pensamento
corresponde a uma aplicacéo pratica. A importancia da pratica para o
estabel ecimento de um estilo de pensamento sera pormenorizadaao longo deste
texto. Sobre esse assunto, Fleck afirma que:

A todo estilo de pensamento |he corresponde um efeito prético. Todo pensar
éaplicavel, posto que a convicgao exige, sejaa conjuntura certeiraou nao,
uma confirmagao prética. A verificacdo de eficiéncia pratica esta, portanto,
t80 unida ao estilo de pensamento como a pressuposicao. (Fleck, 1986a,
p. 151).

Harwood (1986) observa que a discussdo de Fleck sobre a estrutura
social é um tanto abstrata. Para o autor, Fleck relata com riqueza de detalhes
aobservacao, classificacdo e emergénciade um fato nabacteriol ogiaigualmente
como faz uma andlise minuciosa da respectiva organizacéo das comunidades
cientificas (coletivos). Porém, faltam elementos para melhor fundamentacéo
guando o epistemdlogo aplicaostermos* col etivo de pensamento” e“estilo de
pensamento” a ciéncia concreta.

O critico cita algumas passagens da monografia de Fleck traduzidas
paraoinglés paraargumentar suaafirmacdo. Em um dostrechos (Fleck, 1979,
p. 103-105) é colocado que a ciéncia moderna é constituida por um Unico
coletivo de pensamento, fazendo freqiientemente alusdo “ao” estilo de
pensamento da ciénciamoderna, em oposicdo areligido, arte, modaesporte ou
politica. Por outro lado (Fleck, 1979, p. 108), eletambém serefere de passagem
aos distintos estil os de pensamento nas diferentes di sciplinas col etivas e mesmo
de diferentes cientistas. Nesse segmento do texto, sao feitos comentarios sobre
0s egtilos de pensamento existentes entre os fisicos e os bidlogos e citados
rapidamente os termos as matizes de estilo, variedades de estilo e estilos
diferentes, mas sem conciliar o uso dado a expressao “estilo de pensamento”
nos dois trechos mencionados anteriormente, ou sgja, na ciénciamodernacomo
um todo e nas ciéncias naturais. Contudo, o préprio Fleck assinala namesma
passagem que ndo poderia ser missdo daquel e trabal ho de elaborar umateoria
compl eta dos estilos de pensamento, mas gque apenas pretendia apontar certas
propriedades da circulac&o intercol etiva do pensamento.

Mais adiante, no final da monografia (secbes 4 e 5), Harwood (1986)
anotou que Fleck comecaaaplicar o termo estilo de pensamento de umaforma
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mais promissora, discutindo diferentes estilos dentro de uma dada disciplina,
mas o faz valendo-se de periodos histéricos bem distantes e distintos. Ele
prossegue mostrando que, pelafaltade melhor elaboracéo conceitual, aandlise
do epistemdlogo ndo € téo Util quanto poderia ser para socidlogos contem-
poraneos e historiadoresinteressados em contrapor estilos dentro de umadada
disciplinaem um periodo particular.

Tendo em vista essas dificuldades apontadas, € preciso que sejam
delimitados critérios que permitam o reconhecimento da categoria
epistemol égica “ estilo de pensamento” que tornem possivel a sua utilizacéo
nas pesquisas. Isto sera feito por meio de uma andlise detalhada dos outros
escritos de Fleck, como serd apresentado a seguir.

2.AATIVIDADE PRATICACOMO NORTEADORA PARAA
CONSTITUICAODE UM ESTILODE PENSAMENTO

Fleck baseou a categoria que denominou de “estilo de pensamento”
essencialmente na atividade prética. Por sinal, a aplicacdo préticafoi alvo de
intensa preocupacdo, revisitado constantemente em seus escritos. Este tema
foi discutido em vérios de seus textos relacionado com aspectos sociais como
autilizacdo deinstrumentos por determinado coletivo, com o0 emprego de uma
linguagem propria, com o ensino e com apercepcao direcionada paraaaquisicao
de habilidades, de praticae de experiénciapel osindividuos paratomarem parte
de um grupo.

2.1 Primeiros Escritos

O primeiro estudo epistemol 6gico de Fleck, publicado em 1927 (Fleck
1986b) — Algumas caracteristicas especificas do modo de pensamento
médi co (titulo original em alem&o) —foi apresentado em abril de 1926 em uma
conferéncia para a Sociedade de Amigos na Histéria da Medicina, em Lwow,
e publicado nos Arquivos dessa Sociedade em 1927. A inovagao estariaem se
tratar de um texto epistemol 6gico voltado paraamedicina, ndo afisica, e pela
revelacdo do caréter interdisciplinar e coletivo do conhecimento (Schéfer &
Schnelle, 1986).

Nesse escrito, Fleck inicia fazendo consideracfes acerca da forma de
pensar da ciéncia médica e sdo tratados, de maneira embrionaria, o conceito
deestilo de pensamento, aidéiarel acionadaalinguagem propriade cadacampo
de pensamento e época, e arelacdo entre teoria e pratica. Para o autor, existe
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a formagéo de um estilo especifico para a compreensao e tratamento dos
fendmenos médicos o que conduziria a um modo especifico de pensamento
(eleantecipa o que posteriormenteiriadenominar como estilo de pensamento).
Em medicina, o profissional se confrontacom umainfinidade defendmenose
a diferenca entre o conhecimento dos médicos e dos cientistas consiste em
gue“um cientistaolhaparaum fendmeno tipico e normal, enquanto um médico
estuda precisamente o fendmeno atipico, anormal e maérbido.” (Fleck 1986b, p.
39). Esta afirmacao remete ao prélogo de sua monografia, em que mostraque
0s estudos epi stemol 6gi cos se ref erem normal mente aexemplos dafisica, mas
a medicina também ofereceria terreno fértil para esse tipo de reflexao.

N&o h& limites fixos e definidos entre salde e doenca e para Fleck
(1986h), 0 desafio do pensamento médico estariaem encontrar leis paraexplicar
asirregularidades proprias da area, a fim de obter uma compreensdo racional
para os fenémenos. Este objetivo de encontrar algumas relacbes frente a apa-
rente confusdo de sinais e sintomas €, aprincipio, atingido mediante o agrupa-
mento dosfendmenos mérbidos. A formade pensamento médico produz o quadro
ficticio da unidade morbida e procura aproximar a descri¢éo individua ao
agrupamento construido, sem, no entanto, corresponder completamente a ele.

Ao procurar enfrentar o problemada pluralidade das enfermidades pelo
agrupamento das mesmas, 0 pensamento médico apresenta 0 problema da
vinculagdo entreteoriae prética. Esta particularidade produz umalacunaentre
ateoria— o conhecimento trazido pelos livros — e a préticamédica didria. As
enfermidades, segundo o autor se transformam em construcdes e abstracoes
com base nas observagies estatisticasindividuais e eliminam o caréater individual
do elemento morbido.

Fleck (1986b) formulaa primeiranogdo do que denominariamaistarde
como estilo de pensamento, quando afirmague um campo de pensamento cria
um estilo peculiar para cada época com utilizagdo de uma linguagem propria.
O desenvolvimento da ciéncia se daria por meio de estégios que seriam
permeados por estilos especificos de pensamento (o autor busca conexdo com
ahistériadaciéncia, o queficaracadavez mais evidenciado em seus escritos).

Em seu segundo texto, datado de 1929, Fleck (1986¢), que amplia suas
idéias do campo médico para as ciéncias naturais, tece comentarios arespeito
do processo cognitivo e destaca que o contetido do conhecimento ndo pode ser
considerado abstraido da cultura. Cada nova atividade cognitiva depende do
quefoi previamente compreendido e acumulado, o que constitui afundacdo de
um novo conhecimento e permite sua construgdo. SGo enumeradostréssistemas
de fatores que contribuem para o conhecimento e que interagem: a carga da
tradicdo, o peso da educacdo e o efeito da seqiiéncia dos atos cognitivos. A
epistemol ogiadeve manter essesfatos sociai s dentro de um contexto cultural e
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histérico. Fleck ndo admite que o individuo seja uma tabula rasa, mas antes,
alguém quetraz predisposi ¢des que sdo deci sivas para os contetidos da cognicéo
e seriaestimulado aapresentar um olhar dirigido (o que serddenominado, mais
tarde, como ver formativo).

Para o autor, o fator social ndo deve ser desprezado na génese da
cognicao e cada conhecimento tem seu estilo de pensamento constituido por
sua propria tradicdo e educagdo. Por esse motivo, ele acrescenta que uma
pessoa com educacdo humanistica ndo compreende as ciéncias naturais. A
dificuldade néo estaria sobre aformade resolucdo dos problemas, mas sobre a
origem e significancia dasindagagtes. Portanto, cadaforma de conhecimento
apresenta, no tratamento de suas questdes, diferentes regras e diferentes
propésitos.

Sobre a associacdo entre teoria e prética, Fleck (1986¢) comenta que
no caso particular das ciéncias naturais ha paralelamente a uma pratica, uma
teoriadirigida, que o autor denominade “Gestalt oficial daciéncia’. A pratica
das ciéncias naturais ndo pode ser aprendida nos livros, que mantém siléncio
sobre as mesmas. O que ndo é revelado — que sO pode ser aprendido na prética
— s80 as pequenas divergéncias, as excecles que confirmam a regra e 0s
erros acidentais e inevitaveis (mais adiante, no texto de 1946, Fleck discutira
um curioso exemplo ocorrido em um campo de concentragdo, queilustrarade
modo claro arelagdo teoria-pratica). Tudo isso forma o estilo de pensamento
da prética cientifica, que nasce datradicdo e deve preservar as regularidades.
O estilo de pensamento marca cada época e imprime na personalidade dos
cientistas 0 método e o estilo para as soluc6es dos problemas.

2.2 Os Trabalhos Posteriores a Monografia
2.2.1 Década de 1930

Em 1935, mesmo ano em queo livrofoi editado, Fleck (1986d) publicou
o texto intitulado Observacao cientifica e percepcao emgeral em que explora
as etapas do desenvolvimento do coletivo de pensamento. A questdo do ver
formativo direto e desenvolvido, jaesbogcadaem textos anteriores e explicitada
no livro (Fleck 1986a) é retomada. O autor notou que, em sua profissdo, quando
alguém olha para uma preparacdo microscopica feita a partir de uma cultura
bacteriana, observaradeterminadaimagem e utilizard umadescri¢do de dificil
compreensdo por um leigo, masfamiliar parao observador treinado. Novamente
0 autor afirma que, primeiramente, deve-se aprender a olhar, a fim de se
desenvolver acapacidade de ver aquilo que formaabase de umadadadisciplina
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O quedistingue o especialistado leigo é aexperiénciae apréticaque cadaum
apresenta. O especialista sofre longo treinamento para adquirir a habilidade
para perceber certas formas. Conseqiientemente, ndo se pode falar em boa ou
ma observagdo, mas em observacfes consistentes ou ndo com certo ramo da
ciéncia. A experiénciae ahabilidade adquiridas ndo podem ser substituidas por
uma férmula verbal (dai a discrepancia entre as informagfes contidas nos
livros — ateoria— e a pratica, mencionada em textos anteriores).

Um observador ndo treinado é incapaz de fornecer descrigdes Uteis em
um campo; ele apenas se limitard a fornecer detalhes considerados desne-
cessarios, enquanto omitirdinformagdes fundamentais. Mesmo em atividades
gue exigem observacdo cuidadosa, ha restrita perspicécia de visdo com uma
espécie de cegueira a percepcao de fendmenos diferentes do que as pessoas
estdo habituadas a observar. A aquisicdo da habilidade em perceber certas
formas traz, como contrapartida, a incapacidade de percepcdo de outras. Na
educacdo, as criancas sdo levadas a observar precisamente aquilo que o
professor e os adultos véem, ao mesmo tempo em que perdem a aptiddo para
ver outras formas — o que poderia conduzir a uma esterilizacdo de sua
capacidade criativa. Igualmente, no treinamento de pesquisadores, estes ndo
se tornam conscientes de que ndo escolhem o modo de pensamento que véo
adquirir. O conceito de estilo de pensamento aqui utilizado € de uma atitude
mental e pensamento pratico.

O estilo de pensamento destaformacompreendido € o resultado daeducacao
prética e tedrica de um dado individuo; transita do professor ao aluno, é
um certo valor tradicional que é objeto de estudo de um desenvolvimento
histérico especifico e de leis socioldgicas especificas. (Fleck, 1986d, p.
66).

O estilo de pensamento ndo apenas determina a observacdo do objeto,
mas também acentua certos elementos enquanto despreza outros. Dois
observadores com estilos distintos apresentam observagdes desiguais sobre o
mesmo objeto, transformando-o em objetos dispares. Para relatar as
observacdes, que serdo completamente discordantes, fardo uso de expressoes
distintas ao se comunicarem. Se, porventura, houver coincidénciade expressoes,
aconotacao dada as mesmas seradissonante. Entretanto, sdo notadas pequenas
divergénciasindividuais entre diferentes observadores pertencentes ao mesmo
estilo de pensamento, que sdo devidos as diversas escolas as quais esses
observadores fazem parte. Percebe-se aqui que o autor desconsidera as
interpretacfes individuais para os fatos.
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O autor voltaacomentar sobre o conhecimento estar orientado pelotipo
de visdo e de observacao de cada época, sofrendo um processo de
desenvolvimento e cita o exemplo da evolucédo da observacdo do bacilo da
difteria. O quefoi visto em 1900, dezesseis anos apds a descoberta do germe,
foi sofrendo modificacOes, até que o significado da doenca em 1926 diferia
bastante daquele de 1900. Para Fleck, é desta maneira que se estabelece o
olhar dirigido, ou seja, 0 que foi visto quando da identificagdo do agente foi
passando por inimeras alteracdes, até que a descri¢do dos germes e do préprio
significado da doenca foi se transformando e mudou muito em relacdo ao
conceitooriginal.

Existe um certo coletivo de homens que possuem um estilo de pensamento
comum. Este estilo desenvolve e é, em cada estagio, conectado com a
histéria. Ele cria uma certa atitude definida, que é concedida por métodos
sociol6gicos para os membros do coletivo, e dita o que e como estes
membros véem. (Fleck, 1986d, p. 72).

A transformacdo de um estilo de pensamento se da quando ocorre
adaptacdo de alguns modos de percepcdo do pensamento tradicional. Surge,
entdo, uma nova atitude que permite uma maneira especifica de compreender
os fatos. Um anatomista do século XVI, por exemplo, jamais seria capaz de
ver as relacdes que vemos atualmente, mesmo que isto fosse mostrado a ele
em sua época. Nao é um procedimento simples a percepcdo das coisas de
modo diferente. Todo o estilo de pensamento deve sofrer mudanca que é
provocada por umadisposi ¢éo queinduz aumaatitude em outro sentido: “uma
inquietudeintel ectual especificadeve surgir e umamudancado modo do coletivo
de pensamento, que é condicdo necessaria para criar simultaneamente a
possibilidade e necessidade de ver algo novo e diferente.” (Fleck, 1986d, p.
74-75).

As descobertas sdo acompanhadas pel a substitui¢do de alguns detalhes
por outros, gue simplesmente desaparecem dando lugar a novas descricoes.
Cada época acentua as caracteristicas proprias e consistentes com o estilo
gue Ihe é proprio e que € dado também pela sociedade, mas éinvisivel a seus
membros. A descoberta surge em decorréncia de uma desestabilizacéo
intelectual e uma tendéncia para mudancas, ap6s um periodo de equilibrio.
Para a formac&o da nova concepcao, concorrem idéias antes abandonadas e
negligenciadas, conexdes historicas, erros e incompreensdes do passado,
inicialmente assentados, mas gque se converteram em um caos de idéias. Com
0 tempo estas nog¢Bes tomam um rumo mais definido e passam a conduzir as
pessoas as hovas idéias que surgiram, especialmente por meio da educacéo.
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Fleck (1986d) conclui que aformacomo pensamos ou vemos esta condicionada
pelo coletivo de pensamento ao qual pertencemos e que se encontrainserido
em um quadro de génese histérica determinada pelo estilo de pensamento.

No artigo de 1936, 0 maislongo, Fleck (1986€) explora o problema da
epistemologiaelistatrésfendbmenosfundamentais. O primeiro é representado
pelo coletivo de pensamento, o segundo pela transformagéo do pensamento
produzidapelacirculacéo deidéias e o Ultimo pel o desenvol vimento historico
do pensamento. Para ele, o erro fundamental da epistemologia consiste na
forma de compreenséo do sujeito como inalterado ou absoluto com
desconsideracao das rel agdes historicas e sociais. Mesmo que o conhecimento
sgja obtido de maneira empirica e depositado nos livros para ser ensinado,
haveria necessidade de ser estudada a forma de transmisséo desses
conhecimentos e 0 modo como sofrem transformagdes— que seriam de origem
exclusivamente sociol dgica.

Quanto ao primeiro fendbmeno, Fleck (1986€) declaraque osindividuos
gue pensam de maneira similar pertencem ao mesmo grupo de pensamento,
denominado de coletivo de pensamento, enquanto seriam incapazes de se
comunicarem com outras pessoas que nao comungam das mesmas idéias. O
epistemologo da destaque especial para os graus de distanciamento entre
coletivos diversos, o que determina diferentes niveis de dificuldade de
comunicacdo entre eles.

Alguns estilos de pensamento se aproximam de outros como por exemplo
os estilos dos fisicos e dos bidlogos, outros so mais distantes, como por
exemplo do fisico e do fil6logo, e finalmente alguns sdo mais distantes
ainda como por exemplo do fisico e do mistico. Portanto, pode-se falar
em estilos separados e de variedades de estil 0s, e similarmente de col etivos
de pensamento semelhantes e distantes. (Fleck, 1986e, p. 84-85).

A abordagem anterior prenuncia o segundo fendmeno epistemol 6gico
gue é o da transformacao resultante da circulacdo de idéias. Uma expressdo
somente é utilizada dentro de uma estrutura de linguagem que obedece as
normas e costumes do circulo ao qual permanece ligada. Cada pensamento
sofre um processo de circulagdo submetido a forcas sociais em virtude de
apresentar umaorigem e um destino. A formulag@o de umaidéiano interior de
um coletivo produz a sua popularizacéo entre os leigos, ampliacdo para os
especialistas e culmina com a legitimacdo dentro da estrutura do sistema de
idéias, afim de estabelecer suaformulacdo oficial.

O terceiro ponto relativo a epistemologiadiz respeito a“[...] existéncia
de um desenvolvimento histérico especifico do pensamento, que ndo pode ser
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reduzido ao desenvolvimento I6gico dos contelidos do pensamento nem ao
simplesaumento deinformacado detalhada.” (Fleck 1986e, p. 89). Neste Ultimo
item, éanalisadaaformapelaqual asidéias se desenvolvem dentro daestrutura
do pensamento a partir das chamadas proto-idéias. Essas nogdes iniciais ndo
podem ser tomadas isoladamente, fora do cenario histérico em que estéo
inseridas, assm como também néo se pode considerar asidéias atuaisdeforma
descontextualizada.? As visdes arcaicas ndo podem ser meramente transferidas
para a atualidade porque €elas ndo sofreram simples acréscimo de detalhes,
Visto que as concepgdes atuais contém elementos que sofreram um intrincado
processo de desenvol vimento.

Por setratar de umaatividade coletiva, acognicao € adquirida, mantida,
observada e compreendida sob a perspectiva sociolégica. As trocas de idéias
intraeinter-coletivasinduzem ao surgimento de umanovacriagdo mental que
ndo pode ser atribuida a um individuo apenas, mas ao coletivo. O estilo €
transmitido ao longo de vérias geragdes por iniciagdo, treinamento e educagéo,
sendo criadas expressdes proprias de cada col etivo, sejano dominio dareligido,
daciéncia, arte, ou costumes populares, dentre outros.

Fleck (1986e€) adiciona um novo elemento a sua epistemol ogia, quando
afirmaque no circulo formado pel o col etivo de pensamento, ostermostécnicos
empregados ndo selimitam ao seu significado restrito, mas chegam arepresentar
um lema ou simbolo, o que é denominado de magia ou encantamento do
pensamento (thought-charm). S&o préprios de cada estilo de pensamento
termos técnicos, determinadas expressdes e habitos — de uma certa forma
“sagrados’ para os praticantes — mas que sao inacessiveis aos ndo iniciados.
Estas expressdes conferem uma forga propria, ou uma espécie de poder
especifico que é perdido quando o termo étraduzido paraalinguagem popular.

Esta forca esta contida em termos como ‘espécie’ (zoologia e botanica),
‘domo’ (fisica e quimica), ‘andlise’ (quimica), ‘diagnostico’ (medicina),
‘camada germinativa’ (embriologia), ‘6rgdo’ (anatomia), ‘funcéo’
(matematica), etc. Nenhum destes termos pode ser completamente
substituido por umaexplanacao | 6gica, pelatradicdo de umadadadisciplina
e seu desenvolvimento histérico tem cercado isto pelo poder especifico

2 Entretanto, Fleck ndo mencionou que muitas vezes, as antigas concepgdes eram totalmente
diferentesdas novas. Mesmo com a utilizag&o damesmalinguagem e pal avras, aconotacdo era
totalmente diferente. Sefor tomado como exemplo o conceito de transmissdo de doengas, aidéia
de contégio nos séculos XV1 e XVII erarelacionada a mudangas atmosféricas, incluindo um
suporte mégico (Rosen, 1994, p. 90-91), muito diferente da nocéo de doenga infecciosa que
existe em nossos dias.
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sacramental que fala aos membros do coletivo com umaforgamaior que o
contetido légico. (Fleck, 1986e, p. 100).

O ingresso em um coletivo éfeito apés um periodo de aprendizagem no
qual o poder da autoridade e da sugestdo desempenham papel fundamental.
Os coletivos de pensamento possuem uma estrutura interna comum, uma
tendéncia de unido entre seus membros na adogdo de uma atitude compar-
tilhada. Esta disposic¢éo coletiva identifica uma forma de percepcéo dirigida,
comum a um estilo, que desperta um sentimento de solidariedade intelectual
entre seus membros. Uma certa hostilidade é estimulada contra um individuo
alheio ao grupo constituido, que compartilha de outro coletivo e utiliza outro
tipo de linguagem, com o uso de palavras e expressoes diferentes.

As relagdes entre os circulos exotéricos e esotéricos sdo tratadas neste
artigo com maior grau de profundidade. Ha um constante jogo de tensdes
entre ambos os circul os que, pelacirculagdo de idéias no interior da estrutura,
tendem a fortalecer e intensificar o estilo de pensamento. Os integrantes do
circul o esotérico sdo recrutados e treinados a partir do circul o exotérico, o que
reforga o sentimento de solidariedade intelectual no interior do coletivo.

Naciéncia, o circulo esotérico € formado pel os especialistas e 0 exotérico
pelos leigos que sdo portadores do conhecimento da ciéncia popular. Nao ha
pré-requisitos para admissdo no circulo maior, o que reforga o carater
democratico da ciéncia. O especialista foi educado no sistema de educagéo
geral, portanto em varios dominios, e depois obteve uma educacdo dirigida
para uma érea especifica. Isto criaum elo de ligac8o entre as duas esferas, a
massa e a elite, que apresentam rel agbes de muitua dependéncia. O dispositivo
demaocratico é confirmado pel os congressos, reunides e di scussdes cientificas,
cujos resultados sdo provenientes da opini&o da maioria dos pesquisadores,
mas em consenso com a opini&o publica

Estes diversos niveis de compl exidade sugeridos por Fleck sdo também
reconhecidos em Bertalanffy (1975). Este Gltimo autor é aceito como um dos
fundadores da Teoria Geral dos Sistemas, que oferece uma reorientacédo do
pensamento cientifico a uma larga escala que vai desde afisica e abiologia,
passando pelas ciéncias sociais, comportamentais, e chegando a filosofia. O
autor advoga uma concepgao “organismica’ dabiologiae suateoriasurge em
reacdo ao mecanicismo, procurando direcionar acompreensdo das coisas para
ainteracéo dindmicadas partes naformacéo datotalidade em umacomplexidade
organizada.

Os primeiros enunciados deste autor datam de 1925-1926 e foram
escritos em aleméo e possivel mente Fleck poderiater tido conhecimento desta
teoria. Asidéasde Fleck de que aproducgao coletivando serestringe ao simples
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somatério dos resultadosindividuais obtidos pode ser encontrada nateoriadas
propriedades emergentes de Bertalanffy, para quem

0s acontecimentos parecem implicar mais do que unicamente as decisoes
eacOesindividuais, sendo determinado maispor “sistemas’ socio-culturais,
quer sgjam preconceitos, ideologias, grupos de pressao, tendéncias sociais,
crescimento e declinio de civilizagdes ou sgja |4 o que for. (Bertalanffy,
1975, p. 24).

Fleck (1986€) relacionatrésfontes originarias de um estilo de pensamento:
aprimeiraseriaapartir das proto-idéias, que formam apré-histéria dasidéias
e marcam o inicio do estilo até sua ruptura (split off) e transformacéo em um
novo estilo. A segunda seria por intermédio da circulac@o intra-coletiva de
idéias— produzidas por acdo das for¢as sociais— que provocam mudancas em
formade estilizagao, sistematizacao, |egitimacao, revolta e revolugdo mental.
Por ultimo s8o citados os efeitos constantes de estilos distintos (circulacdo
inter-coletiva de idéias). Neste artigo, 0 autor néo menciona as complicacdes
como propulsoras para a transformacéo de um estilo de pensamento, como o
fez em seu livro.

E indicado um parametro paraidentificar um estilo de pensamento que
seria a utilizac8o de instrumentos e aparel hos pelos profissionais. Para Fleck
(1986€), um determinado estilo de pensamento determinaaformade percepcéo
e direciona a criacdo dos instrumentos e aparel hos utilizados, bem como sua
aplicacdo e a interpretacdo dos dados obtidos por seu uso.® Este tema seria
discutido de formamais elaborada por Kuhn (1998), maistarde em seulivro de
1962, para explicar a maneira como a comunidade cientifica partilha de um
paradigma para resolucdo de problemas no periodo de ciéncianormal.

Em 1937, Fleck apresentou uma comunicacdo no XV Encontro dos
Médicos e Bidlogos Poloneses em Lwow e embora, ndo tenha sido possivel
localizar o texto original completo, — que pode ter sido perdido por ocasido da
guerra e provavelmente foi escrito pelo proprio epistemdlogo — ndo se pode
excluir ainterferéncia dos editores quando de sua publicacdo em 1939. Fleck
(1988) mostra por meio da estrutura de uma comunidade cientifica (a
comunidade de sorologistas) que, ao contrério do que afirmam os criticos as
suasidéias, o estilo de pensamento ndo poderia se constituir em um obstacul o

3 Pode ser verificado pel o exame dahistéria, que nem sempre um estilo de pensamento determina
acriacdo deinstrumentos. O gparecimento do microscpio no século XV propiciou ainvestigagdo
danatureza de organismos vivos diminutos por L eeuwenhoek no século X V11, endo o contrério
(Rosen, 1994).
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(obstacle) a percepgdo objetiva, ou um mal necessario a ser eliminado e
demonstra aimportancia da histéria naformacéo de um estilo de pensamento
especifico no &ambito do conhecimento cientifico. O autor afirmaser impossivel
imaginar um conhecimento cientifico destituido de estilo. Interessante notar
gue Bachelard (1996), dois anos apds a apresentacdo deste trabalho de Fleck,
iriatrabalhar com aquestao dos obstaculos em seu livro A formacéo do espirito
cientifico.

Aindano ano de 1939, Fleck (1990) publicaum texto em gque apresenta
como objeto de discussdo a dependéncia da ciéncia em relagcdo a época e ao
contexto social. Para ele a ciéncia seria uma criagdo da sociedade e para a
sociedade, e seus resultados ndo podem ser tomados fora desta esfera. O
autor langa pontos de discussdo sobre ainterferénciade fatores sociaise politicos
para a expansdo do trabalho cientifico, antecipando trabalhos que seriam
desenvolvidos mais tarde por Latour e Knorr-Cetina na sociologiada ciéncia.
Nesse artigo, é exploradaaligacdo entre aciénciae o plano cultural utilizando
0 exemplo da embriologia no desenvolvimento das teorias da fecundacéo. A
disputaentre o preformismo e o epigenismo, eentre o vitalismo e 0 mecanicismo
refletiriam o meio politico, socia efiloséfico do século X V111 (Fleck, 1990). O
autor voltaa salientar aimportancia de uma certa prontidéo e disposicéo para
perceber o novo. Em diferentes condigdes, o pesquisador ndo dariaimportancia
a certos fatores e 0 avango para um novo foco de observacdo dependeria da
influénciaexercidapelo ambiente ao trabalho do cientista.

O ambiente envolve as palavras que alguém escuta, as visdes que mudam
diariamente com as pessoas em volta, oschoques eimpulsosdavidadiaria,
aeducacdo adquirida naescola, etc. Tudo cria e direcionaa uma prontidao
intelectual que contribui para o trabalho do pesquisador. (Fleck, 1990, p.
252).

Fleck justifica a importancia do estudo da sociologia do pensamento
guando afirmaque a histériada expansdo do conhecimento cientifico somente
podera ser avaliada se forem consideradas as inter-rel agdes das comunidades
de pensamento nos diferentes periodos. Isto pode ser feito por meio da
investigacao daorigem e desenvolvimento dos diversos estil os de pensamento.
A observacéo atenta de um coletivo revelara que um estilo de pensamento
esta refletido no uso linglistico de certas palavras e no uso metaférico de
certas expressoes e de acordo com Fleck (1990, p. 253) “somente isto abre 0
caminho para o estudo do estilo de pensamento de uma dada época.” A
utilizacdo de expressdes préprias por um coletivo poderiam fornecer maisum
indicio de como identificar um estilo de pensamento.
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2.2.2 Década de 1940

Para mostrar que as ciéncias ndo podem ser concebidas como um mero
sistemade pensamento, mas, sobretudo, como um complexo fendmeno cultural,
de caréter coletivo e composto por instituicdes, acdes e eventos, com uma
hierarquia e cooperagdo mutua de seus membros, Fleck (1986f) em Problemas
da ciéncia da ciéncia narraum episodi o que envol viauma pesquisarel acionada
ao tifo. O autor acompanhou e observou as atividades de um grupo composto
exclusivamente por leigos, durante um periodo de dois anos, sem tomar parte
do mesmo. A equipe, designada para trabalhar no campo de concentracdo de
Buchenwald, eraformada por diversos profissionais, alguns ligados a &reada
salide, outros ndo, mastodos sem qual quer preparacao especificaparao trabaho
guedeveriaser executado. O pequeno agrupamento, constituido pel os elementos
basi cos de um coletivo de pensamento: um lider, o circulo esotérico eo circulo
exotérico, dispunha de uma extensa literatura, equipamentos de laboratério e
animais para experimentacdo destinados a investigacdo do agente do tifo
(Rickettsia prowazecki) nos pulmdes de ratos e coelhos infectados.

Nenhum membro do grupo haviavisto umarickettsia antes nem conhecia
a estrutura histologica dos pulmdes e bronquios, nem mesmo os tipos de
microrganismos ali encontrados, e, portanto, seus achados eram baseados
unicamente nas descri¢fes dos livros. No inicio, a equipe ndo conseguiu
visualizar 0 agente, mas a unido do grupo aliada a pressao pelo aparecimento
de resultados levou ao que Fleck presenciou e descreveu como o “ hascimento
da descoberta’. O bidlogo e seu assistente pensaram entdo estar visualizando
0 agente, quando, na verdade, eram graos eosinofilicos de leucdécitos, como
Fleck observou mais tarde. A noticia se espalhou pelo coletivo e a acéo das
forcas sociais fez com que a certeza do resultado fosse inquestionavel. O
chefe da equipe confiou na opini&o dos especialistas, e estes contaram com o
consenso do restante do grupo, enquanto o circul o exotérico, que representava
0 senso comum, se encarregou de popularizar a“ descoberta’.

A ilusdo criada durou aproximadamente um ano e meio. O momento da
descobertaficticiafoi seguido por um periodo derotinaem quefoi estabelecida
ametodol ogiaespecificae adquiridas experiénciae habilidade. Tal como ocorre
na ciéncia, havia uma concordancia entre os membros do coletivo, o que foi
denominado por Fleck de harmonia do sistema. Os resultados da pesquisa
foram enviados para especialistas aleméaes fora do campo de concentragéo,
com el ogios ao trabalho como retorno. Entretanto, quando foram encaminhados
para um instituto de pesquisa os pulmdes de um coelho para exame do
microrganismo, o agente ndo foi encontrado. O autor concluiu que o coletivo
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fechado eisolado, mesmo dispondo deinstrumentos, aparel hos etécnicas, criou
uma construcdo particular do fendmeno.

Por meio deste interessante exemplo, Fleck demonstra claramente a
importanciadateoriaaliadaapréticaeafal aciaque pode ser produzidaquando
dafaltado ultimo elemento. Umanovidade apresentada, € a passagem em que
éfeito um comentério sobre aharmonia do sistema, que parece ter um sentido
mai s abrangente que a harmonia das ilusdes citada na monografia. Enquanto
0 segundo termo denota a visdo que conta com a concordancia do coletivo, o
primeiro guarda a no¢do de uma série de fatos inter-relacionados dentro de
umaestruturacomplexa. O incidente ocorrido no campo de concentracdo revelou
gue ndo se tratou de um simples erro, mas de um encadeamento de erros que
envolveu arelagdo de numerosos fatos para que se construisse toda umafalsa
teoria, com a anuéncia de todos os integrantes do coletivo sem apresentacdo
de questionamentos.

Fleck observou pelo estudo dahistériadaciéncia, que 0 mecanismo que
determina a origem do conhecimento verdadeiro € 0 mesmo que para o
surgimento dos erros. N&o é obedecida uma forma | 6gica de pensamento, e
ndo haindicagdo precisa da direcdo que o pensamento ira seguir. A pedra de
toque da ciéncia ndo esta em sua estrutura l6gica, mas nas caracteristicas
especificas da cogni¢ao cientificaformada pela singularidade historicade seu
desenvolvimento e pela estrutura sociol6gica que mantém um estilo de
pensamento. O autor encerra o texto afirmando que “a ciéncia das ciéncias €
umaciéncia separada baseada em observagéo e experiéncia, em investigacoes
histéricas e sociol 6gicas. Elaforma parte da ciénciados estilos de pensamento.”
(Fleck, 1986f, p. 127).

Em um texto de 1947 (Fleck, 1986Q), ressurgem as questdes relativas a
psi col ogiada percepcao e asociol ogiado pensamento, presentes anteriormente
napublicacdo de 1935 (Fleck, 1986d). A explicacédo da observacdo dirigida por
determinado individuo sob influénciade um particular estilo de pensamento, é
enriquecida por meio da apresentacdo de inUmeras ilustragdes. Similarmente,
o temada percepcdo dirigidaseriaexaustivamente explorado por Hanson (1969;
1985), nadécada de 1950, que aexempl o de Fleck também evidenciou o carater
de aprendizado do ver. Bombassaro (1995) traca um paralelo entre estes dois
autores e sublinha que Hanson partilha da mesma concepcéo de Fleck, de que
n&o haveria uma observacao livre de pressupostos.

Dapsicologia, Fleck (1986Q) recordaque apercepcao fornece primeira-
mente uma visado do todo, enquanto que os detalhes s&o evidenciados
posteriormente, podendo algumas vezes, permanecerem imperceptiveis. Para
alguém ser capaz de distinguir diferentes formas, devera conhecer as formas
concorrentes. Assim, baseado nestas, o observador reconhece aquel as, mesmo
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com modificacfes. Adicional mente, existem certoslimites que sdo ditados pelo
estilo de pensamento a que pertence o observador. A isto Fleck denomina de
transposicdo que poderia ser entendida como a habilidade em perceber e
reconhecer algo ja aprendido que sofreu modificagdes em alguns detalhes,
mas que ndo perdeu a esséncia por ter mantido suas caracteristicas principais.
Dentre outros, é citado o exemplo do deserto, que pode apresentar distintos
aspectos, formas e detal hes diferentes, dependendo do tipo, mas que continua
sendo reconhecido com tal; suacaracteristicaprincipal € aausénciade arvores.
A partir do momento que estes Ultimos el ementos sao adi cionados a descricao,
nado seramais reconhecido como deserto, mas como umaoutraformaqual quer,
0 que faz com que a transposi¢do deixe de ser efetuada.

Nossas formas de percepcao sdo criadas a partir do ambiente, costumes
linguisticos e tradicdo. O corpo coletivo (é dada, neste escrito, preferéncia
paraaexpressao corpo coletivo, ao invés de col etivo de pensamento, utilizada
até entdo) é que determina os elementos que devem ser notados no conjunto e
as variagdes permitidas na transposi¢do. Fleck novamente faz comentérios
sobre os desenhos e descri¢des anatdmicas do século XV e aponta que o autor
das gravuras seria incapaz de perceber certas caracteristicas que seriam hoje
conhecidas por qual quer estudante secundario:

N6és olhamos com nossos préprios olhos, mas vemos com os olhos do
coletivo, nés vemos as formas pelas quais 0 senso e 0 parametro das
transposi ¢des permissivei s s8o criados pel o corpo coletivo. Somosinclinados
acompleté-los, ambos no senso positivo e negativo, isto € ndo vemos que
alguns elementos estdo ausentes, e somos cegos para adi¢coes
desnecessarias. (Fleck, 19869, p.137).

A explanacdo precedente foi uma preparacdo para o autor reconduzir a
guestéo da*“ observagdo objetiva’ naciéncia: “Em primeiro lugar, éimpossivel
isolar o objeto de observacéo do estilo de pensamento.” (Fleck, 19869, p. 142)
O estilo de pensamento condiciona a forma como um fato sera observado e
analisado, assim como também dirige o desenvolvimento e a utilizacgo de
aparel hos einstrumentos. As medidas obtidas pelaobservagéo refletem o estilo
de pensamento e também determinam as futuras descobertas e o desenvol-
vimento do pensamento cientifico. Os resultados obtidos pel as pesquisas fazem
parte de um complexo construido e por esse motivo, ndo se pode tomar 0s
dadosisolados, sem relaciona-los ao cendrio no qual estéo inseridos. A ciéncia
criaconstrucdes que sdo condicionadas pel os diversos estil os de pensamento,
porém, antes de conceber tais construcdes, cria formas especificas de
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percepcao, como por exempl o, aclassificacao das espécies animaisnazoologia
e das doencas na patologia.

2.2.3 Ultimo Texto

A fasefinal do pensamento do autor € marcada por um trabalho escrito
pouco antes de suamorte e rejeitado pel o peri ddico americano Science, portanto,
n&o tendo sido publicado previamente (Cohen & Schnelle, 1986). Nestetexto,
Fleck (1986h) coloca em relevo a natureza social da ciéncia e a relaciona a
dualidade sujeito-objeto. O epistemdlogo expde a funcéo deste terceiro
componente no processo de cogni¢ao no desenvolvimento deteorias cientificas
por meio do exemplo do conhecimento sobre infecgdo e doencas infecciosas.
Esta nogdo teve origem em crengas antigas na analogia entre putrefacéo e
doenca e nos “animalculos” como causas destas enfermidades. A idéia
atravessou os tempos, desde a Gréciae Romaantigas, com Hipdcrates, passou
pelo Renascimento com Girolamo Fracastoro, em 1546, e com L eeuwenhoek,
em 1680, até chegar a Pasteur com seu primeiro trabalho em 1866. Todas
estas idéias existentes ainda antes da comprovagdo por provas empiricas
formaram um estilo de pensamento pré-cientifico (que seriam as proto-idéias
referidas no livro) e que agiriam como forgas propulsoras para o desen-
volvimento daciéncia

Essasidéias contribuiram parao progresso do conhecimento cientificoe
para o nascimento da microbiologia moderna, embora a analogia entre
putrefacdo e doenca tenha sido considerada apenas no inicio. Muitas outras
teoriastiveram suas origens em pré-ideias como ateoria Copernicana, ateoria
atdmica e a teoria dos elementos. Por meio desta explicagéo, Fleck (1986h)
afirma ser um equivoco assumir que o estilo de pensamento e as idéias e
imagens derivadas deste estilo poderiam se constituir em obstaculos
(hindrance) na procura pela verdade e serem consideradas como uma fonte
de erro. Esta afirmag&o vai de encontro ao que Bachelard (1996) havia
sustentado em seu livro de 1938, ja comentado anteriormente. Enquanto
Bachelard concebe asidéias anteriores como obstacul os e fontes de erro, Fleck
consegue visualizar aspectos positivos nas concepcdes prévias. Apesar de Fleck
ndo citar Bachelard, poderia ser verificado se o primeiro havia tomado
conhecimento daobrado ultimo.

Um estilo de pensamento € definido, neste artigo, como “atendénciada
comunidade a uma percepcdo seletiva e a correspondénciamental e utilizagéo
prética do percebido.” (Fleck, 1986h, p. 155). Importante destacar que nesse
conceito de estilo de pensamento a prética alcanga um estado privilegiado. A
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estrutura da comunidade de pensamento € composta por varios pares duais:
centro-periferia; elite-publico; autoridade-adeptos, que concorrem para o
desenvolvimento de um estilo de pensamento de uma comunidade. As
comunicacles intra-coletivas (denominadas aqui de troca intra-comunal)
fortalecem asidéias e as dotam com caracteristicas da realidade objetiva. As
trocas inter-coletivas (inter-comunais) alteram o senso das nogoes e trazem
novos significados constituindo-se em fontesde novasidéias. “ Destaformaos
trés componentes do ato de cognic¢éo sdo inseparavel mente conectados. Entre
0 sujeito e 0 objeto existe uma terceira coisa, a comunidade.” (Fleck,
1986h, p. 156).

3.UTILIZACAO DO PENSAMENTO DE FLECK COMO REFERENCIAL
PARAA PESQUISANO ENSINO NA AREA DE SAUDE

A epistemol ogiabaseada no pensamento de Fleck esta norteando alguns
grupos de pesquisadores no ensino de ciéncias (Delizoicov, 1995; Castilho &
Delizoicov, 1999; Lima, L. C., 1999), especiamente na area da salde e do
ensino destaarea (Backes, 2000; Cutolo & Delizoicov, 1999; Cutolo, 2001; Da
Ros & Delizoicov, 1999; DaRos, 2000; Delizoicov et al., 1999; Koifman, 2001,
Lima, A. M. C., 1999).4

O interesse na proposta de Fleck reside no fato de que a mesma pode
ser empregada para o estudo de vérios tipos de comunidades e suas interacdes
para a producdo do conhecimento cientifico (Delizoicov et al., 1999), sendo,
por isso, perfeitamente adaptével para investigacdes na area de salde e em
consequéncia para o ensino de profissionais dessa area. O fato de Fleck
pertencer ao campo damedicina, suasidéias relativas ao estilo de pensamento
e col etivo de pensamento possibilitam a utilizacdo de sua epistemol ogiacomo
fundamento para pesquisa no ensino na area da salde.

A principal categoria epistemol dgica de Fleck utilizada pelos autores é
aguela referente ao estilo de pensamento. Para tanto, eles lancam méo de
abordagens variadas, tais como: entrevistas semi-estruturadas (Backes, 2000),
andlise historica (Cutolo & Delizoicov, 1999), exame da producéo cientifica
(DaRos& Delizoicov, 1999; DaRos, 2000), e utilizagdo de estudo documental
associado aentrevistas (Cutol o, 2001; Koifman, 2001).

Pelo exame da obra de Fleck, o termo estilo de pensamento tem uma
conotacdo bastante ampla. Apesar dele ter langcado mé&o da histéria e do

4Umaanalise mais detal hada sobre as pesquisas realizadas com aplicagéo dateoriade Fleck no
ensino na area de salide pode ser encontrada em Pfuetzenreiter (2002).
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conhecimento, conjugando ambas as dimensdes em suas incursoes tedricas,
ndo h& indicagbes muito precisas em seus escritos sobre os meios a serem
utilizados paraaidentificacdo de um estilo de pensamento, além daobservacao
de aparelhos e instrumentos utilizados por um coletivo e a investigacéo da
utilizacdo de uma linguagem prépriaentre os integrantes do mesmo grupo. O
gue se evidencia é que estes aspectos influenciam as atitudes e atividades de
uma coletividade (pontos destacados como componentes do estilo de
pensamento por Bombassaro, 1995, como seravisto maisadiante). A atividade
pressupde uma prética que orienta o coletivo para um determinado tipo de
atitude. Portanto a pratica se mostra como um importante parametro para
estabelecer a correspondéncia com um estilo de pensamento por meio da
observacdo, dentre outros aspectos, dalinguagem e dosinstrumentos utilizados
por um grupo.

4.POR QUE OREFERENCIAL DEFLECK TEM SDOUTILIZADO
EM PESQUISASNO ENSINO DASCIENCIASAPLICADAS?»

Fleck evidenciou muitasfacetas em seu conceito de estilo de pensamento,
0 que poderialevar aumamultiplicidade de acepcbes, aexemplo do que ocorreu
com o conceito de paradigmautilizado por Kuhn (Masterman, 1979). No entanto,
Bombassaro (1995) identifica os dois componentes do estilo de pensamento:
as atitudes e as atividades desempenhadas pelo coletivo.

E éisto queinteressaaFleck explorar, deixando claro como se caracterizam
as atividades através das quais se efetivam as atitudes do investigador. No
entender de Fleck, os dois componentes principais dessas atividades, quais
sejam, a disposicdo para um perceber orientado e para uma agéo dirigida,
tornam manifesto o caréter essencial do estilo do pensamento. O estilo de
pensamento é caracterizado, entdo, como sendo um conjunto de
pressuposi¢des basicas, tacitas ou ndo, conscientes ou inconscientes, a
partir das quais, em qualquer area ou disciplina, o conhecimento é

5 Chaui (2000) descreve aclassificaco sistemética das ciéncias como: ciéncias matematicasou
| 6gi co matemati cas (aritmética, geometria, dlgebra, trigonometria, |6gica, fisicapura, astronomia
pura, etc.); ciéncias naturais (fisica, quimica, biologia, geologia, astronomia, geografiafisica,
paleontol ogia, etc); ciéncias humanas ou sociais (psicol ogia, sociologia, antropologia, geografia
humana, economia, linguistica, arqueologia, historia, etc); ciéncias aplicadas (todas as ciéncias
gue conduzem ao desenvolvimento de tecnol ogias paraintervir nanatureza, navidahumanaou
nasociedade, como o direito, as engenharias, medicina, arquitetura, informatica, etc.).
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construido. Um perceber orientado e acorrespondente elaboracao intel ectual
e objetiva do percebido, constituem, assim, o nucleo duro do estilo de
pensamento. (Bombassaro, 1995, p. 14-15)

Apesar de serem feitas inUmeras comparagdes entre Kuhn e Fleck, a
diferenca fundamental entre ambos os autores € que o0 primeiro lanca os
alicercesde seu sistemade idéias na estruturatedricaque rege as comunidades
cientificas— o paradigma. Jao segundo mantém, na préti cadesempenhada por
um col etivo, abase de suas categorias epistemol égicas. O conhecimento como
experiéncia e pratica é a pedra angular do pensamento de Fleck.

Ainda gque o conhecimento cientifico ndo sejacerto e definitivo e esteja
em continuo desenvolvimento, o paradigma esta calcado em uma estrutura
regular e estavel, com a finalidade de preservar uma determinada estrutura
tedrica. Essaestruturaéregida pel os principiosfixados pelaciénciae caracteriza
0 que Kuhn denominou de periodos de “ciéncia normal”. Portanto, quando
ocorre alguma perturbacdo na ordem estabelecida, a mudanca gerada nesse
sistematem como resultado uma revolucéo.

A medida que o paradigma estabelecido para cada ciéncia bésica
constitui-se em um model o particular, os estilos de pensamento séo multiplose
tém como suporte uma atividade prética. Seu ponto de apoio se estabelece,
principalmente, na aplicacédo sob aforma de tecnologia. Por este motivo, um
estilo de pensamento sofre freqlientes transformacées e influéncias de outros
estilos. Por exemplo, ano¢do de que al guns microrganismos estao associados
a algumas enfermidades permanece inalterada, enquanto que as aplicacdes desse
conhecimento sof rem constante desenvol vimento rel acionado as concepgdes sobre
as enfermidades, aos conhecimentos de epidemiologia e as técnicas empregadas
para o diagnostico, tratamento e profilaxia das doencas transmissiveis.

Conseguientemente, ao contrario do paradigma, o estilo de pensamento
esta sujeito a peguenas e freglientes modificacdes. A mudanca de paradigma
ocorre de maneiradrastica, por rupturas, enquanto um estilo de pensamento se
modifica sutilmente, de maneira lenta e gradual. Entretanto, essas mudancas
em doses homeopéticas, ao final de um longo periodo se transformardo em
mudancas tao significativas quanto uma mudanc¢a de paradigma em uma
revolucéo cientifica.

Um estilo de pensamento € pautado por um coletivo de pensamento.
Portanto, o estilo de pensamento é vivo, dotado de uma pl asticidade que permite
que se adapte as mudancas e se submeta as constantes transformacdes
desencadeadas pelo ritmo dos avancgos tecnol 6gicos. Como consequiéncia, é
admitida a convivéncia de inUmeros estil os de pensamento simultaneamente,
guetrazem como marcaa participacdo de diversos grupos deindividuos que se
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relacionam mutuamente, permitindo o livretransito deidéiasinter-coletivas. A
imagem evocadaapartir desta propriedade deinteracéo de grupos deindividuos
€ a de um sistema composto por Varios niveis que se intercomunicam, a
semelhancga do que foi descrito por Bertalanffy (1975) em Teoria Geral dos
Sstemas.

Schéfer & Schnele (1986) ponderam que a medicina, a exemplo de
outras disciplinas, também procura estabelecer relagdes causais. Entretanto,
ao contrério daquimicae dafisica, ndo é possivel haver um Gnico principio que
envolvaatotalidade dadisciplina. Como as enfermidades podem ser estudadas
sob diversos angul os, sem umaunificagdo tedrica, pode haver umamultiplicidade
de concepcoes, pelacoexisténciade distintos critérios conceituais. Dentro desta
diversidade de pensamentos, certas idéias diretrizes se tornariam dominantes,
mas sempre com um caréter tempordrio baseado na evolugdo dos conheci-
mentos. Canguilhem (1990, p. 16) consideraamedicinacomo“[...] umatécnica
ou umaarte situadana confluénciade vérias ciéncias, mais do que umaciéncia
propriamente dita.” Desta forma, pelo exposto acima, torna-se consistente a
utilizacdo do referencial de Fleck em pesquisas em ensino nas areas
relacionadas a estas ciéncias aplicadas, especiamente na &rea da salde.

Agradecimentos. Ao Prof. Dr. Arden Zylbersztajn pelas discussdes e
comentarios; a Capes pelo apoio a esta pesguisa.
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O CONHECIMENTOMATEMATICONOREALISMO
ENOIDEALISMO: COMPREENSAO E REFLEXAQ®

Renata Cristina G. Meneghetti™

RESUMO

O realismo, que teve sua origem em Platdo (427-347 a.C.), manteve-se
vigente até o século XV, momento em que houve umaforte crise, abalando
as bases de toda filosofia. Como resposta a tal crise surge uma postura
nova, o idealismo de Descartes (1596-1650), que marcou o inicio da
filosofia moderna, diferenciando-se do realismo em diversos aspectos.
Confrontando essas duas teorias, este trabalho busca apresentar os
principais pontos que caracterizam cada uma delas, abordando questdes a
respeito daexisténcia, daverdade e do conhecimento. Além disso, procura-
se compreender o significado e o papel do conhecimento matematico,
bem como seus progressos e limitacdes e, nessas duas correntes fil osoficas.
Por dltimo, trava-se uma discussao, de um ponto de vista filosofico mais
atual (apoés século XIX), sobre alguns aspectos do conhecimento
matematico presentes nessas teorias e que permaneceram em outras.
Palavras-chaves: Realismo, idealismo e conhecimento matematico.

THEMATHEMATICAL KNOWLEDGEINTHEREALISMAND
IDEALISM: COMPREHENS ONAND REFLEXION

The realism, originated with Plato (427-347 B.C.), had been sustained
until the 15" century when a strong crisis started to weaken its bases. As a
result, a new posture sets place, namely the Descartes' idealism (1596-
1650), marking the beginning of the modern philosophy, different from
the realism in many aspects. Confronting these two theories, the aim of
the present work isto point out the characteristics of each theory, discussing

1 Umaversao preliminar desse trabalho foi apresentadano I11 ENCONTRO DE FILOSOFIA
E HISTORIA DA CIENCIA DO CONE SUL, de 27 a30 de maio de 2002, Aguas de Lind6ia-
SP.

2 Professora do Departamento de Matemética (SMA), do Instituto de Ciéncias Matematicas e
de Computagdo (ICMC), daUniversidade de S&o Paulo (USP), Campus de Séo Carlos. E-mail:
remg@icmce.sc.usp.br.
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some question about existence, truth and knowledge. We aso analyse the
meaning and therole of the mathematical knowledge, aswell asits progress
and limitations within these two philosophical lines. Finally, we set up a
discussion; from the philosophical viewpoint that succeeded the 19" century,
of the mathematical knowledge present in these theories and that remained
in some others.

K ey words: Realism, idealism and mathematical knowledge.

1.OREALISMOPLATONICO

Nateoriade Platéo (427-347 a.C.) existem, separadamente, doislugares:
o sensivel e o inteligivel, nos quais ha, respectivamente dois tipos de
conhecimento (opini&o e ciéncia), dois fluentes do conhecimento (sentido e
razéo), e dois objetos do conhecimento: umarealidade miltiplamaterial, fluente,
sujeita ao espaco e tempo, objeto da opinido; e outrarealidade imutavel, unae
imaterial, transcendente ao sensivel e que darazéo daexisténciadadiversidade
das coisas (cf. Morente, 1970).

Isto porque, Platéo acreditava que a diversidade e a mutabilidade das
coisas ndo permitiam alcancar uma verdade fixa, necesséria e permanente,
como o exige o conhecimento cientifico (episteme). Aquilo que o mundo oferece
aos sentidos éfalso eilusorio. E no lugar inteligivel que se encontram verdades,
entes e realidades em estado de pureza. Por isso, cada coisano mundo sensivel
tem sualdéiano mundo inteligivel. Assim, asidéias sdo as esséncias existentes
das coisas do mundo sensivel.

Para ele a ciéncia deve ter por objeto o ser redl, isto é, as Idéias. O
conhecimento tem por resultado imediato iluminar aagéo e facilitar o esforco
para o Bem, principio da ciéncia e da verdade (cf. Platdo, 1973, p. 83). As
coisasinteligiveis devem ao Bem ndo apenasainteligibilidade, mastambémo
ser e a esséncia. Portanto, nosso conhecimento consiste em elevar-nos, por
meio da dialética, do mundo sensivel aumaintuicdo intelectual desse mundo
supra-sensivel, composto de |déias.

1.1 O conhecimento matematico no realismo platonico

Na teoria platdnica as ciéncias mateméticas' encontram-se no lugar
inteligivel, mas numa regi&o imediatamente inferior a dialética, ou sgja, sdo

1 Por ciéncias matematicas Platdo concebeu a ciénciados nimeros e do cél cul o (compreendendo
aaritméticaealogistica), ageometriaplanae aestereometria (ciénciados sdlidos), nessaordem.
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propedéuticas a essa Ultima. O conhecimento do ser e do inteligivel que se
adquire pela ciéncia diaética € distinto daquele ao qual se tem acesso pelo
conjunto das ciéncias mateméticas. Isto porgque, enquanto nas ciéncias
mateméticas a alma serve-se dos originais do mundo visivel, procedendo, a
partir de hip6teses rumo auma conclusdo; adial ética, seguindo um movimento
contrario, ou sgja, ascendente, leva a um principio ndo hipotético, o Bem, e é
atingidapor meio exclusivo dasidéiastomadasem si proprias, portanto, sem o
auxilio dasimagens utilizadas pel os matemati cos.

Entretanto, apesar de as nogdes matematicas ndo constituirem idéias
puras, €las refletem tais idéias e possuem seus prot6tipos no dominio das
realidades eternas (cf. Platéo, 1973, p.101). Destaforma, os que se aplicam as
ciéncias matemati cas sdo obrigados afazer uso do raciocinio e ndo dos sentidos.

(...) eles [os matematicos] se servem de figuras visiveis e raciocinam
sobre elas, pensando, néo nessas figuras mesmas, porém nos originais
gue reproduzem; seus raciocinios versam sobre o quadrado em si e a
diagonal em si, ndo sobre a diagonal que tracam, e assim no restante (...)
servem-se como outras tantas imagens para procurar ver estas coisas em
si, que ndo se véem de outraforma exceto pel o pensamento. (Platéo, 1973,
p.101).

Do ponto de vista histérico, com o realismo platénico concretiza uma
mudancano critério de verdade em matematica, dajustificacdo pelaexperiéncia
aquelapor razdestedricas: 0 primitivo conhecimento matemético empirico dos
egipcios e habildnios é transformado na ciéncia matematica grega, dedutiva,
sistematica, baseada em definicbes e axiomas (cf. Bicudo, 1998).

2.0REALISMOARISTOTELICO

O realismo tem sua continuidade com Aristételes (384-322 a.C.), que
pretende desfazer adualidade entre o sensivel eointeligivel. Funde esses dois
mundos no conceito lato da substancia.? No mundo sensivel cada coisa tem

2 A substancia tem em Aristotel es duas significagdes, que sdo empregadas indistintamente. A
maior parte das vezes o sentido é o da unidade, que suportatodos os demais caracteres da coisa.
Quando num juizo dizemos: esse é tal coisa, Socrates € mortal, Sécrates é ateniense, etc.,
dizemos de alguém todas essas coisas. O quid, o sujeito da proposicdo da qual dizemos tudo
isto, € asubstancia. A esséncia é tudo aquilo que dizemos da substancia, ou seja, € asoma dos
predicados com que podemos predicar a substancia. Esses predicados séo caracterizados de tal
modo que sefaltasse a substanciaaum deles, elando seriao que é. Jao grupo de predicados que
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umaexisténcia, € umasubstancia. A consisténciada substancia se dapor meio
do conceito.® Os conceitos reproduziriam ndo asformas ou idéias transcendentes
ao mundo fisico, como no realismo platénico, mas sim aestruturainerente aos
préprios objetos. Em tal filosofia, a ciénciatem por objeto o mundo sensivel,
donde as formas inteligiveis so extraidas por abstraco.

Os objetos préprios do intelecto sdo as esséncias universais das coisas,
inerentes as proprias coisas. E apartir darealidade que aciéncia deveratentar
estabel ecer definicles essenciais e atingir o universal (cf. Palécios e Palécios,
1999, p. 45).

2.1 O processo de abstracdo na logica aristotélica

O processo de abstracdo na légica aristotélica pode ser caracterizado
mediante o0s seguintes passos: (i) o ponto inicial éaredidade; apartir dabasefaz-
se abstractes levando em consideragéo as caracteristicas comuns dos “objetos’;
(i) aelevacao de um nivel parao seguinte posterior se ddmediante o abandono de
determinadas caracteristicas, ou sgja, 0s objetos sdo entdo agrupados a partir de
suasclassesde equivaléncias; (iii) 0 conceito genérico € o supremo dapiramide;
diz respeito arepresentacéo abstrata da coisa, que sao todas as determinagdes
nas quais os objetos estéo de acordo (cf. Cassirer, 1953).

Assim, percebe-se que o conhecimento nasce do mundo sensivel, porém
se separacadavez maisdeste, por meio do processo de abstracdo, e o conceito,
propriamente, funde-se na concepcdo de idéia de Platéo.

Desta forma, Aristoteles também concebeu o conhecimento universal
como superior as sensacfes e aintuicdo (cf. Aristételes, 1987, p. 87); e como
as demonstragdes sdo universais e as hogdes universais ndo sao sensivels,
para ele ndo pode haver arte demonstrativa do conhecimento adquirido por
sensacdo. Nesse sentido, compartilhou com Platdo que a ciéncia € um
conhecimento necessério e imutavel das esséncias.

A partir do século XV a filosofia realista entra em crise. Isto se deu
devido aos seguintes fatos: a destruicdo da unidade religiosa (o advento do
protestantismo), que levaaumamudancade atitudes nos espiritos; adescoberta

convém asubstancia, detal modo que aindaque algum deles faltasse a substancia continuariaa
ser aquilo que &, é o acidente. O acidente pode ou néo pertencer ao sujeito, ligando-se aele de
forma contingente. O outro sentido que, as vezes, Aristételes da a palavra“ substancia’, e que
é considerado o sentido lato, é o da totalidade da coisa, com seus caracteres essenciais e
acidentais. (cf. Morente, 1970).

2 O conceito € arepresentacdo mental da coisa, o resultado de umaintuigao intelectual.
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da Terra (apoiada no fato de o planeta ser redondo); e a descoberta do céu (a
Terradeixade ser o centro do universo). Em decorrénciade tal crise, origina-
se uma posi¢éo completamente diferente: trata-se do idealismo de Descartes,
gue surge com a idéia de precaucdo e cautela.

3.OIDEALISMODE DESCARTES

Descartes (1596-1650) busca uma verdade primeira, da qual ndo se
possaduvidar, e encontra-aem seu proprio pensamento, adotando como primeiro
principio filosofico o célebre “ Penso, logo existo” —parao qual argumentava:
“(...) pelo fato mesmo de eu pensar em duvidar da verdade das outras coisas,
concluia-se de forma evidente e certa que eu existia (...)” (Descartes, 1989b,
p. 56).

A partir dessacertezaprimeira, €le constréi todaasuafilosofia, tomando
por regra geral que somente as coisas que concebemos clara e distintamente
sd0 verdadeiras e com isso buscou extrair do eu um mundo de pontos efiguras
geométricas, eliminando do universo a qualidade e deixando apenas a
guantidade.

Nesse processo, estabeleceu os seguintes preceitos l6gicos: (i) apenas
aceitar como verdadeiro aquilo que se apresente evidentemente* como tal; (ii)
decompor umaidéiacomplexaem seuselementossimples; (iii) partir dasidéias
simples as complexas, através da deducao;® (iv) fazer revisbes para garantir a
certeza de nada ter omitido.

Em seu método, concebeu como Unicasfontes do conhecimento aintuicéo
e a deducdo, ambas compreendidas como operacfes de nosso entendimento.
A intuicdo intelectual foi usada, por Descartes, ndo somente para se adquirir a
certeza das coisas mais simples, como também para se ter uma compreensao
clara e distinta de cada passo da deducdo. Os primeiros principios somente
podem ser conhecidos pela intuicdo, enquanto que as conclusoes distantes s6
se concretizam pela deducéo (cf. Descartes, 19893, p. 21).

Essefilsof o entendeu 0 mundo sensivel como composto de pensamentos
obscuros e confusos, que davam margem adulvida. Paraele, apenas das coisas

4 A evidéncia consistindo na intuicdo intelectual de umaidéia clara e distinta, sendo que, por
intuicdo intelectual Descartes entendeu o conceito da mente pura, que nasce apenas da luz da
razdo, e naqual ndo se propaga nenhumaduvida.

5 A dedugdo foi compreendida como aquilo que se conclui necessariamente de outras coisas
conhecidas com certeza. (cf. Descartes, 19893, p. 78 € 81).
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puramente simples e absolutas é que se pode ter uma experiéncia certa; por
esse motivo, refutou aexperiénciacomo fonte de conhecimento (cf. Descartes,
19894, p. 12). E tendo, portanto, tal concepgdo, buscou fundamentar a Ciéncia
em principiosracionais el ogicos.

3.1 A matematica no idealismo de Descartes

Apo6s a elaboragdo de seu método, procurou aplica-lo na propria
matemética, em especial na geometria e na aritmética. Tal aplicacdo resulta
em sua obra La Géométrie, dando origem um novo campo na matemética, a
saber, ageometria analitica.

A Matemética a filosofia cartesiana proporcionou um ato poder de
generalizacdo e, conseqiientemente, de ampliac&o. 1sso ocorreu, principalmente,
na algebra simbdlica e nas interpretacbes geométricas da dgebra. A dgebra
formal, que vinha progredindo desde a renascenca, tem seu ponto culminante
em sua obra La Géométrie. Tal obra marca o inicio da matematica moderna,
visto que favoreceu o advento de novas criagdes, entre elas, o célculo
infinitesimal (cf. Descartes, 1947).

Podemos, enfim, dizer que Descartes teve como ponto de partida a
mateméti ca (inspirou-se emtal ciénciaparaelaborar seu método) e como ponto
de chegada a propria matematica (afirmou que seu método se encaixava
perfeitamente a Geometria e aAritmética), legitimou o raciocinio dedutivo e
reduziu tudo arazdo, ou sgja, aintuicdo intelectual .

4.OREALISMOEOIDEALISMO: ALGUMASCOMPARAGOES

Do que foi exposto anteriormente, podemos perceber que o idealismo
gue seiniciacom Descartes € muito distinto do realismo que prevaleceu até o
século XVI. Entre suas diferencas, destacamos:

(i) A verdade se define no realismo pela adequacdo entre o pensamento
e acoisa. A diaética é o método da metafisica realista. O conhecimento
aristotélico era sempre discutivel, porgue sempre cabia discutir a verdade do
conceito. Ja Descartes busca um conhecimento que ndo dé margens adavida
(parte de uma verdade primeira).

(ii) A atitude realista é extrovertida, no sentido de que consiste em irmos
as coisas, em derramar sobre el as a capacidade perceptivado espirito; enquanto
gue aidealista éintrovertida, ou seja, consiste em fazer um giro de conversdo
erecair sobre o préprio eu.
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(iii) Para o realismo, a realidade da coisa vem primeiro (€ dada) e o
conhecimento depois. Ao contrério, para o idealismo, arealidade dacoisaéo
final, o tltimo degrau de umaatividade do sujeito pensante que vai terminar na
construcdo dapropriarealidade das coisas; €, portanto, umarealidade derivada

Ademais, com respeito, propriamente, a filosofia escolastica, havia
diferentes métodos para as diversas ciéncias, ja na moderna, ha um Unico
método para as diferentes ciéncias. Para Descartes, toda ciéncia humana
consiste apenas em ver distintamente como as coisas de naturezas simples
concorrem em conjunto para a composi¢éo de outras.

E aindainteressante destacar, como um ponto de mudanca filosofica, a
visdo posta por Burtt (1991) no que se refere a concepcdo de Descartes sobre
0 Universo fisico. A esse respeito, Descartes concebeu 0s corpos como coisas
dotadas de extensdo e com variostipos de movimentos. Eletambém pretendeu
elaborar uma fisica, cuja complementagdo ndo requeresse qualquer principio
além dos da matemética pura. Introduziu o que é denominada de “teoria do
vortice”, concepcdo de que a “matéria inicia” (ou, éter infinito®) forcada a
uma certa quantidade de movimento pela agéo divina, cai em uma série de
remoinhos ou vortices, nos quai s os objetos visivels, como os planetas e objetos
terrestres sdo arrastados ou impelidos em diregdo a certos pontos centrais
pelas leis do movimento do remoinho. Os corpos assim movidos podiam ser
concebidos como puramente matematicos. A teoria do vortice de Descartes
foi considerada a primeira tentativa de representar o0 mundo exterior de uma
maneira diferente da visdo da filosofia escoléstica. Nessa Ultima, o homem
ocupava posicéo central no universo e Deus era concebido como causa final
de todas as coisas. Na metafisica moderna, Deus passa a ser concebido como
causa primeirado movimento. O homem deixa de ocupar aposi¢éo central no
universo, posto que passa a ser ocupado pela natureza.

Em decorréncia disso, enquanto a filosofia escolastica aborda termos
como substancia, acidente e causalidade, esséncia e idéia, matéria e forma,
potencialidade e ocorréncia, afilosofia moderna aborda questdes referentes a
forgas, movimentos e leis, mudangas de massa no espaco e no tempo, etc. Por
exemplo, 0 espaco e o0 tempo, que antes, nos métodos medievais, eram
considerados caracteristi cas acidentais, agora, nos métodos modernos, passam
a ser considerados caracteristicas essenciais.

Do ponto de vistado conhecimento matemético, abaixo seguem algumas
comparagoes.

5 O éter era concebido como o fluido que encheria os espagos situados além da atmosfera
terrestre.
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4.1 O conhecimento matematico no realismo e no idealismo

No que se refere ao conhecimento matematico, podemos perceber que:

(@) enquanto no realismo anoéhsiV (nous) € o tipo mais alto de todo
conhecimento, e a matemética, dianoia (didnoia), € considerada
uma.ciénciapropedéutica, situando-se numaregidoinferior (regido
do pensamento médio); no idealismo de Descartes, é o raciocinio
discursivo, na figura da matematica universal, que toma esta
posi¢do de privilégio. A Matematica Universal € para Descartes
aciénciagera que explicatudo o que se pode investigar acerca
daordem e damedida, sobrepujando em utilidade e facilidade as
outras ciéncias que Ihe estéo subordinadas.’

(b) Descartes, dém de ter proporcionado a matematica um grande
poder de generalizacdo e ampliagdo, ponto em que se destaca
sua obra La Géométrie, com qual foi possivel obter uma
simplificacdo e racionalizagdo nas notacfes e nos simbolos,®
rompeu com atradicdo gregaem diversos pontos. Emtal tradicéo,
aaplicagdo do célculo a geometriajé era utilizada no estudo das
propriedades das figuras geométricas e solugdes dos problemas
derivados dessas, porém isto era feito somente para determinar
magnitudes, &reas e volumes, e estabel ecer proporgdes entre eles.
Descartes estende tal aplicacdo: por exemplo, X2 passou a ser
interpretado, a partir dele, como segmento em vez de &rea. Além
disso, a geometria analitica abriu espago para que novas curvas
fossem criadas e estudadas. A partir de entdo, uma nova curva
pbde ser introduzida pelo simples ato de escrever uma nova
equacdo; um grande passo em relacdo ao conhecimento grego.
Assim, Descartestraba hacom problemas envol vendo construgdes
além das secgdes conicas, 0 que ndo erapel os gregos considerado
como legitimo, poisndo aceitavam construgdes que usassem outras
curvas além das retas e circulos.

" Relaciona-se a essa Matemética, tudo aquilo em que apenas se examinaa ordem e amedida,
independente de se referir anlimeros (como no caso daAritmética), figuras (como no caso da
Geometria), astros (como no caso da astronomia), sons (como no caso da musica), etc.

8 E interessante observar que Decartesfoi o primeiro autilizar as Gltimas|etras do alfabeto para
indicar asincognitas, e as primeiras |etras paraindicar coeficientes ou constantes.

Como haviaocorrido aaritmetizac&o daandlise, caso conseguisse seu intento, todaamatematica
cléssicaseriareduzidaalégica.
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5.CONSIDERACOESFINAIS

No item anterior foram analisadas as grandes inovacfes que afilosofia
moderna proporcionou a matematica, que, aias, sem davida, foram muitas.
Alémdisso, foi feito um estudo comparativo entreafilosofiaredistaeaidedista,
listando os diversos pontosfiloséficos de divergéncias, inclusive com respeito
aforma de se conceber 0 conhecimento matematico.

Entretanto, embora haja as diferencas apresentadas anteriormente, é
possivel apresentar a0 menos um ponto de semelhanca entre essas duas
correntesfilosoficas, asaber, ambas desconsideram o quejaz no mundo sensivel
como fonte do conhecimento matemético, postura caracteristica de um
racionalismo, onde a certeza do conhecimento ndo pode ser oriunda da
experiéncia, mas jaz unicamente narazao.

Essaposicao racionalistavai permanecer em fil dsof os posteriores como,
por exemplo, apresenta-se na filosofia do matematico aleméo Leibniz (1646-
1716), etambém é possivel encontré-lano Formalismo eno Logicismo, correntes
filosofias que vigoraram, namatematica, no século X1X einicio do XX. Abaixo
segue uma breve descricéo a respeito dessas filosofias.

Leibniz entendeu que as verdades mateméticas, as verdades da |6gica
pura, sdo verdades da razao; e, as verdades da experiénciafisica sio verdades
de fato. Essas Ultimas, sdo confusas e obscuras. O ideal do conhecimento é o
conhecimento necessario, o qual nos fornece as verdades da razéo, que sdo
inatas, virtualmente impressas e independentes da experiéncia.

O que vamos conhecer navida ja esta dado e contido em nossa prépria
ama. (cf. Leibniz, 1996, p.22).

Assim, tal como no platonismo, aprender matemética consiste em fazer
acordar a matemética que esta latente em cada um de nés. (cf. Leibniz, 1996,
pp. 389-390).

Ademais, Leibniz considerou que o conhecimento sera cada vez mais
racional quanto mais for matematico. A necessidade das descobertas em
matemética é vistaa partir de suaforma: “o conhecimento que ndo é evidente
por si mesmo se adquire através de consequéncias, as quais sd sdo corretas
guando possuem suaformadevida.” (cf. Leibniz, 1996, p. 491).

O L ogicismo se caracterizapel o propdésito de reduzir todaamatematica
aldgica. O primeiro trabalho, de cardter determinado nesta direcéo, foi o do
mateméatico alemao Frege (1848-1925), que pretendeu reduzir a aritmética a
|6gica.®

9 Na teoria de Frege conceito admite extensdo. Essa extensdo do conceito é um objeto. A
extensdo do conceito é um objeto do qual posso perguntar se ele cai sob 0 conceito. Pode-se
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Esse matemaéti co considerou aaritméticaum corpo de verdades analiticas
eapriori, ou sgja, 0s Unicos principios exigidos paraas afirmagdes aritméticas
sdo aqueles da l6gica. (cf. Frege, 1959 e 1983, § 3).

Concebeu 0 nimero como um objeto |6gico, ideal, ndo tendo existéncia
espaco-temporal, cujo acesso se da unicamente por meio da razéo.

Frege ndo conseguiu atingir seus propositos, seu sistema mostrou-se
inconsi stente como apontou Russell, em 1902, com o entdo famoso * paradoxo
de Russell’.*®

A continuidade do logicismo se da com o proprio Russell (1872-1970)
gue apresentou uma postura mais radical, a de reduzir toda a matemética a
|6gica. Esse mateméti co adotou a posi¢cao de que 0 mundo existe independente
de nossa percepcao. (cf. Russell 1919, p.59).

Enquanto Frege concebeu a aritmética como consistindo em
conhecimentos puramente | 6gicos, que excluiu todo apelo aintuicdo, Russell
estendeu tal concepcao para toda a matemética. Para ele, as verdades
mateméti cas devem ser uma espécie de verdades | 6gicas ou analiticas, e essas,
por suavez, sdo produtos de convengdes linguisticas.

Para evitar a inconsisténcia presente na teoria de Frege, Russell
apresentou, como saida, a geragdo de uma hierarquia de objetos. No entanto,
com o propésito de restringir as definicdes e evitar o referido paradoxo, ele
teve que introduzir o chamado “Principio do Circulo Vicioso” (PCV)" como
um principiol6gico adicional; e aindapostular um principio ndo16gico, 0“axioma
da reducéo” .*?

também perguntar se ele cai sob 0 conceito quelhe deu origem. Assim, se admitirmos o conceito
x 1 x, aextensio deste conceito éaclasse y={x; (x | x)}, i.e., aclasse de tudo aquilo que n&o é
membro de si préprio. Desde que y é um objeto, podemos perguntar se ele cai ou ndo sob o
conceitox I x, i.e., yly ouyly. Mas, seyly chegamos & concluséo de queyly e seyly chegamos
ayly. Todavia, ambos os casos sio contraditorios.

O PCV estabelece que: “Nenhumaentidade pode ser definidaem termos de umatotalidade da
qual elaé, por s mesma, um possivel membro” . E este principio que permite o surgimento de
uma hierarquia de tipos de objetos: “ateoria dos tipos simples’.

11 Tal axioma afirma que toda funcéo proposicional é formalmente equivalente auma*“fungéo
predicativa’.

12 Pojs, como coloca Tiles (1991), esse axioma por se tratar de um axioma existencial e ndo
16gico, sugere um retorno a alguma forma de platonismo (i.e., se a existéncia desses objetos
independe de nés, entdo ndo podemos fazer restrigdes e limitar suas condicoes de existéncias
como o faz o PCV).
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Entretanto, tal axioma além de se tratar de uma suposi¢ao néo |6gica,
também se apresentou incompativel com o PCV.2 Comisso, foi possivel mostrar
gue o logicismo de Russell também néo pode ser realizado.

Quanto ao formalismo, o propdsito de Hilbert (1862-1943) foi o deunir o
método | ogicistaao método axiomético, poisentendeu o formalismo ndo somente
como um meio de defender tal método, como também umaformade garantir a
consisténcia nas investigagdes mateméticas. Concebeu que as coisas existem
desde que novos conceitos e novas entidades possam ser definidos sem
contradicéo. (cf. Hilbert, 1927, in: Heijenoort, 1971, p. 479).

O programa formalista ndo pode ser efetuado, isto se deu, como bem
coloca Tiles (1991), pelos seguintes motivos: (i) por um lado, o teorema de
GOdel (1931)* mostrou que a formalizacdo ndo pode ser considerada uma
técnicapor meio daqual pode-se provar que amateméticaélivre de contradicéo;
(it) por outro lado, a crenca de Hilbert na possibilidade de se obter umaprova
finitaria de consisténcia, estava ancorada em sua suposi¢do de que tornando
asregrasdeinferénciaregrasformaisde manipulacgo de simbol os, seriapossivel
distinguir formulas provaveis de ndo provaveis. Mas, o teorema de Church
mostrou que isso ndo € possivel paraférmulas naldgica de primeira ordem.®

Dessa forma, os resultados tanto de Godel como de Church demons-
traram que Hilbert estava errado em pensar que deve ser possivel, por meio de
uma selec8o de notagdes adequadas, ter um sistema formal capaz de ser
interpretado como uma formalizagdo da aritmética classica. Com isso, a
matemética ndo foi capaz de provar sua propria consisténcia.

Assim, no século X1X e XX, emborao logicismo e o formalismo tenham
tentado fornecer amateméti caumaboafundamentago, ndo conseguiram atingir
0s seus propésitos, ocasi onando umacrise no cendrio dafilosofiadamatematica.

A partir disso, aposturade enfatizar arazéo em detrimento daexperiéncia,
ponto comum nasfilosofias aqui abordadas, passou aser questionada, ademais,
a concepcdo de que o conhecimento matemético constitui-se um corpo de

130 que Godel primeiro provou, foi que qualquer sistema formal, tal como aquele do PM, no
qual aaritmética pode ser expressa, deve conter uma sentenca G tal que se PM é consistente,
nem G e nem ~G sdo teoremas de PM. Em outras palavras, uma formalizacéo consistente da
aritmética, ndo pode também ser compl eta.

14 O Teorema de Church mostra que ainda que o cél cul o dos predicados de primeira ordem sgja
completo, i.e., todaférmulabem formadavalidasejaprovavel, ndo existe processo finitario que
verificaraaprovabilidade (e, portanto, avalidade).
15 O Teorema de Church mostra que ainda que o cél cul o dos predicados de primeira ordem sgja
completo, i.e., todaférmulabem formadavalidasejaprovavel, ndo existe processo finitario que
verificaraaprovabilidade (e, portanto, avalidade).
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conhecimentos absolutos foi outro ponto de forte contestacéo (cf. Lakatos,
1985; Hersh, 1985). Entdo, a matemética deixa de ser vistacomo umaciéncia
gue repousa sobre verdades absolutas e passa a ser concebida como conhe-
cimento falivel, corrigivel, parcia eincompleto.

Assim, embora tenham sido muitos os ganhos a matematica, advindos
das correntes filosoficas aqui focalizadas e seja tdo importante conhece-las,
principalmente, para melhor entendermos o presente, € também oportuno
ressaltar as limitagdes dessas fil osofias frente as novas reivindicaces quanto
a natureza do saber matematico, as quais tendem a resgatar ou reconhecer
outros aspectos relevantes na constituicdo do saber matematico, tais como: a
falibilidade, o carédter intuitivo, experimenta etemporal, os aspectos historicos,
culturaiseos advindos com asrevol ugdes cientificas'® (cf. Hersh, 1985; L akatos,
1985; Grabiner, 1985; Wilder, 1985). Hoje, busca-se cadavez mais analisar a
matematica como ela é, considerando-a como parte da criagdo humana e,
como tal, sujeita a erros e correcoes.
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Sem a pretensdo de fazer-me editorialista, permito-me um comentéario
prévio acerca de resenhas em revistas, até porgue esta que ora é oferecida a
leitura é diferenciada, pois no mesmo texto se faz arecensdo de doislivros. A
justificativa para isso ndo esta apenas na oportunidade de se comentar dois
livros, que tém no titulo que dou a esse texto areferéncia maior, mas também
porgue aleiturade um e de outro of erece cotej os. E isso mefaz aflorar questfes:
Por que as revistas e jornais, usualmente, publicam resenhas? Por que estas
seccdes sao, usualmente, muito apreciadas pelos leitores? Como editor de
revista, quando solicito umaresenha, coloco ao resenhistaumasugestao fulcral:
Buscar responder, de maneira bastante convincente, a questdo: Por que se
(des)recomenda a leitura deste livro? Como leitor &vido de resenhas espero
ter minha curiosidade acerca do livro resenhado respondida nessa dimensao.
Valeler aobra? E evidente que, por primeiro deve valer apenaler asresenhas
€ por isso €elas se constituem textos razoavel mente exigentes.

A cadavez maior dilatac&o do espectro midiatico nosfaz detentores de
menos tempo paraleitura, em um ritmo quase imensuravel. As oportunidades
gue nos sdo oferecidas na leitura eletrénica — impensadas ha uma década —
sd0 quase de estarrecer. E, se ficarmos apenas no livro em suporte papel —
este catalisador de paixdes sensuais, que paraalguns seiniciacom o olfato —,
damo-nos conta que é quase impossivel ler amaior parte das of ertas editoriais
gue nos caberiam por dever de oficio. Em cada uma das diversas éareas, a
producdo é cada vez mais significativa. Aqueles que se aventuram em areas
interdisciplinares tém, entdo, suas exigéncias grandemente aumentadas, pois
devem abarcar diferentesfronteiras do conhecimento. E, em minhas divagacoes,

*Doutor em Ciéncias Humanas: Educaco. E autor, entre outroslivrosde A ciéncia através dos
tempos (Moderna, 1994, 13. ed., 2002) E-mail: achassot@portoweb.com.br

| Episteme, PortoAlegre, n. 16, p. 151-156, jan./jun. 2003. 151




Nnao estou, ainda, incluindo as nossas necessérias satisfactes no campo ficcional.
Estas sdo, de maneira muito sistemética, postergadas; o que é lamentavel.
Trago apenas umainformagéo: em 2002 o mercado editorial espanhol publicou
maisde 69 mil titulos; o brasileiro, paraatender uma populagdo mais de quatro
vezes maior, produziu dez vezes menostitul 0s.! Quanto dessa extensa producéo
cada um de nds pode ler? Vivemos momentos que a leitura de um bom jornal
diario (afortunadamente, ainda, em suporte papel) consome quaseintegralmente
arubrica‘tempo deleiturasdelazer’. Parece, assim, justificadaanecessidade
das resenhas, como para aertar-nos a cerca do que (ndo) merece ser lido. E
iSso € bastante.

Vencido esse ja extenso predmbulo, ofereco aos leitores de Episteme
comentarios acercade doistitul os que envolvem um personagem —Mendelelev
—quetraz, com muitas possibilidades, as mais diferentes evocagdes. No minimo,
atabela periodica foi evocada pela maioria dos leitores ao ver o titulo dessa
dupla resenha. Espero que a facamos agqui uma proveitosa conversagdo entre
leitor = resenhador. Oxal4, faca-se fértil esse didlogo.

Muito provavelmente ndo existe no imaginario de alunas e alunos do
ensino médio (e, talvez mesmo entre os professores de Quimica) e até entre
profissionais das diferentes areas nenhum nome que desperte tanta admiragdo
e mesmo curiosidade como o de Dimitri Ivanovitch Mendeleiev (1834-1907).
A comunidade envolvidacom osfeitos do genial russo foi oferecido, em 2002,
pelo menos dois livros — cujos dados bibliogréficos estéo acima—, que agora
merecem atengdes dos leitores de Episteme. Um € do premiado romancista
inglés Paul Strathern e o outro do espanhol Pascoal Roman Polo, professor da
Universidad del Pais VVasco. A seguir h4 comentérios de um e de outro.

* O sonho de Mendeleiev — A verdadeira historia da Quimica, onde
Paul Strathern, que foi professor de filosofia e matemética na Kingston
University, apresenta uma historia da Quimica bastante deliciosa e com a
competéncia de quem j& publicou, em oito paises, 12 volumes na colegéo
Cientistas em 90 minutos e 20 volumes na Filésofos em 90 minutos. Aqui €
preciso nos despir de preconceitos para hdo olhar — antecipadamente — com
certa desconfianca uma tao extensa e variada producdo. Ter biografado pelo
menos 32 cientistas e fil 6sof os em livros rel@ampagos exige um estofo inusual.
Devo dizer que da imensa produc@o desse considerado ‘mestre dos textos
introdutdrios' conhego apenas um e me decepcionou pela maneira ndo muito
digna como trata as relagdes intimas de Foucault, com mais destaque para

! Fonte: Folha de S. Paulo, p. E4, 19.04.2003
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fofocade alcovas do que o quanto com ele compreendemos mel hor asrel agdes
de poder, por exemplo.

Em O sonho de Mendeleiev realmente esse titulo parece ser um
chamariz. Trata-se como diz pretensamente o subtitulo, que ndo aparece na
lombada, de A verdadeira histéria da Quimica. Aliés, aqui se poderiafazer o
primeiro questionamento: Por que a adjetivacdo de Verdadeira? Qual a
autoridade de dizer-se que agora se apresenta a Verdade e as outras... Aqui é
preciso absolver Paul Strathern, e creditar ao editor brasileiro uma capa um
tanto enganosa, pois no original inglés o titulo & Mendeleyev's Dream: The
Quest for the Elements, que € menos pretensioso, mas também historicamente
discutivel. Ainda na capa ha um significativo endosso, assinado por um
desconhecido (entre nés) Jim Crace“ Uma jornada maravilhosa da alquimia
a quimica em busca dos elementos do nosso Universo. Um livro de grande
clareza e profundidade.” Diria que temos nesse reclame — e ndo foi sem
propdésito que escol hi um substantivo obsol eto para publicidade— problemasde
contetidos, pois os elementos ndo sdo do Universo, mas sdo construgdestedricas
para explicarmos as substancias. Sei que nessa afirmagao ndo tenho a adeséo
dos maisortodoxos. Quanto adizer que em duzentas paginas sefaz umaprofunda
Histéria da Quimica € algo discutivel. Vou fazer um contraponto. Resenhel
uma Pequena histéria da Quimica — primeira parte — dos primordios a
Lavoisier escrita pelo professor de Quimica Juergen Maar, em um alentado
livro de 848 péaginas. Pela profundidade da obra e pel o nlmero de péginas, dei
como titulo da resenha: Uma grande “ Pequena Histéria da Quimica’
(Episteme, n.9, p.137-139,jul ./dez. 1999).

A assim chamada A verdadeira histéria da Quimica tem sequienciacdo
usual: se inicia com os gregos; e Strathern ndo é nem um pouco enviesado:
“num momento exato e num lugar exato — ha 2.500 anos atras na Grécia
antiga houve a primeira manifestacdo de pensamento cientifico genuino,
atribuida a Tales” (p. 15) e s@0 nessas certezas e nesses dogmatismos que a
“histéria se faz verdadeira’. Depois em Alexandria (Cap. 2), aparece a
alquimia e com outros grupos esotéricos aparece, muito discretamente, a
contribui¢ao dos arabes. O cap. 3 apresenta o final daidade médiacom merecido
destaque para alguns alquimistas cristdos. Nos tempos modernos, Paracel so
ganhaum capitul o (0 4) com umabem postabiografia, que é mais extensaque
ade Mendeleiev, que empresta o nome ao titulo do livro. A histéria prossegue
com destague muito merecido para Nicolau de Cusa e Giordano Bruno (cap.
5). No cap. 6, os destaques sdo para Galileu, Descarte e Bacon, mesmo que
com esses dois ndo apareca destaque para o estabel ecimento do empirismo e
do racionalismo. No capitulo Uma Ciéncia renascida (0 7) sdo muito bem
destacadas as contribuic¢des de van Helmont e Boyle. O cap. 8 onde além de
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apresentar Scheele, com a discutivel imagem de “o descobridor cientifico
mais azarado de todos os tempos’ (p. 167), Strathern conta ainda passagens
aneddti cas da descoberta do fosforo e do niquel. No capitulo 9 se apresenta os
mistériosdeflogisto eno 10 o trabalho de Lavoisier paradecifrar esse mistério.
Com Dalton (no cap. 11) se diz ter umaformulaparaaQuimica e chega-se ao
capitulo 12 com a histéria da descoberta da regularidade para classificacéo
dos elementos.

E, ent&o, se venceu 9/10 do livro; no penultimo capitul o reencontrarmos
0 anuincio de capa e das paginas preambulares. Mendeleiev. Em 20 paginas,
uma biografia relampago, onde um mitico sonho é central; e em outra meia
duzia, aTabela periodica

Ha uma justificada frustragdo em relagdo ao anunciado, ainda que a
histéria precedente segja bem contada. Vale destacar que a edi¢éo brasileira é
muito bem concebida, com excelente diagramagdo. A presenca de um muito
completo indice remissivo facilita o uso de livro como fonte de consulta. H&
umaiconografiamuito bem selecionada e umaindicagéo deleituras adicionais
paracadaum dostreze capitul os, que lamentavel mente nem sempre € acessivel,
até porgue ndo houve a preocupacdo dos editores brasileiros procurar adapté
la a nossa realidade.

* Em El profeta del orden quimico: Mendeleiev, Roman Polo — que ja
havia traduzido para o eusquera?® a Tabela Periddica — apresenta o que titulo

2 Eusquera ou vasco, é alingua falada no Pais Vasco, uma das autonomias da Espanha. E uma
chamadalinguaisolada, ou seja, umalingua da qual néo se conhece parentesco com nenhuma
outralinguamoderna. E umidiomato dificil que em portugués vascongo é sinénimo delingua
ininteligivel.

3 Paraqueo leitor verifique o quanto o eusquera € umalingua, onde ndo se encontra semel hanca
com outras linguas, leia um excerto de um folheto que descreve a arquitetura do Museu
Guggenheim de Bilbao. “ Eraikina elkarri lotukako bolumen batzuek osatzen dute, batzuk
ortogonalak eta kararriz, titaniosko larru metaliko batez estaliak. Bolumen oriek beirazko
gortina-hoemekin kombinatuta daude, araikin osoari gardentasuna eskainiz. Konplexutasun
matimatikoaren eraginez, harri, kristal eta titanioko kurba bihurgunetsuak ordenadore bidez
diseinatu dire.” A traducéo (que fago do espanhal, é claro). “ O edificio estd composto de uma
série de volumes inter conectados, uns de forma ortogonal recobertos de pedra calica e outros
curvados e retorcidos, cobertos por uma pelicula de titanio. Estes volumes se combinam com
muros, como cortinas de vidro que dotam de transparéncia todo edificio. Devido a sua
complexidade matematica, as sinuosas curvas de pedra, cristal etitanio foram desenhadas por
computador.” E preciso reconhecer que se trata de um texto técnico com termo modernos. E
facil imaginar acomplexidade de textos que contenham, por exemplo, ahistériaremotavasca,
umadas mais antigas civilizages do Planeta.
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anuncia. Obra, que é o volume 9 da colecdo “cientistas para a historia’* tem
uma editoragdo primorosa e umaiconografia resultado de umabusca afontes
raras, que nem sempre disponiveis de um nimero maior de leitores. O texto
tem o rigor do quimico inorganico da UPV, que se sentiu desafiado a produzir
algo da dimenséo do biografado e o fez com sobejos méritos.

No cap. 1 —Amor de mée — a0 conhecermos a Russia do século 19, que
aindaviviasob o calendario Juliano, nos emocionamos com aforte relagdo de
Dimitri com sua m&e. Em Ciéncia, docéncia ou industria vemos as
dificuldades de opcéo do jovem cientista e as exigéncias de buscar fora da
Russiaaperfeicoamento e fazer tessituras com outros icones de entdo. Também
nesse capitulo 2 conhecemos acerca das (des)venturas da vida amorosa do
biografado. Mas é o titulo do capitul o seguinte: Uma grande paixao: a Ciéncia
que contadestaquefoi asuarelagdo maisintensa. | sso é detalhado no capitulo
4: Sua obra mais querida: “ Principios de Quimica” da qual ele mesmo
disse: “ Principios de Quimica” é a mais querida de minhas criaturas.
Contém todo o meu ser, minha experiéncia de pedagogo e minhas idéias
cientificas mais intimas (p. 97). O cap. 5 — O génio aparece: a lei periédica
—detalha aquelaque € acontribui¢do pelaqua maisconhecemos Mendeleiev:
a tabela periddica e no capitulo seguinte — O poder de predicdo da Tabela
periodica—, conhecemos o quanto agenialidade extrapolaadescobertamaior
e 0 genial russo a usa para fazer predicdes e corregdes em descobertas de
elementos. O dltimo capitulo — Mendeleiev, Moseley e Seaborg — detalha a
ratificacdo dalei periddicacom o estabel ecimento do nimero atémico.

Além de uma muito criteriosa biografia, contextualizada na Russia da
pré Revolugdo de 1917, especia mente quanto ao panorama da Ciéncia e da
industria quimica, ha destagues a feitos da época com os quais Mendeleiev
envolveu-se (movimentos feministas — talvez a maioria dos quimicos
desconhecam o quanto esse ancestral se envolveu com questdes relacionadas
com o feminismo —, ambientalistas, astrondmicos, aeronduticos...). H4, ainda,
uma mirada em situagdes posteriores a 1907, nas quais Mendeleiev repercute
eai seinclui aliteraturaatual (Levi, Sacks...). H4, aindano corre detodo livro
mais de duas dezenas de boxes (talvez devesse chamé-los de hipertextos), a
maioria biografia de cientistas que aparecem na trama histérica ou ainda de
fendmenos quimicos; h& alguns desses, que por serem por muito extensos —

4 Os oito titulos anteriores sdo: La rebelion de los astrénomos (Copérnico y Kepler), El
fundador delagenética(Mendel), Laprodigiosapenicilina (Fleming), El gran cambio enlaFisica
(Faraday), El principe delosbotanicos (Linneo), El movimiento del corazény lasangre (Harvey)
El hombre en llamas (Paracel so) e Delacreacién alaevolucion (Darwin).
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Caos e confusdo da Quimica no século X1X, tem 6 paginas — que chegam a
dificultar umaleituralinear do livro. Haaindaumacuidadosacronologiae bem
elaborada bibliografia para futuros estudos.

Quase como encerramento uma noticia: O livro El profeta del orden
guimico: Mendeleiev, de Pascual Roman Pélo muito provavelmente ainda
nesse ano de 2003 estara a disposi¢do dos leitores em lingua portuguesa, e
assim mais acessivel no mercado brasileiro, jaque aeditora UNISINOS muito
brevemente o incluira em uma série a ser langada de cientistas eminentes.

» Um e outro dos dois livros reforcam a figura mitica de Mendeleiev:
olhar suave, masinterrogante, cabel o em desalinho, barbade profeta. Nenhum
leitor aceitariaesse icone da Quimicamodernasem essas marcas, por exemplo,
com cabelo raso. Temos imaginarios: construiram-nos aimagem de Einstein
junto a uma lousa com formulas mateméticas indecifraveis ou Marie Curie
com Pierre no laborat6rio procurando elementos radi oativos apartir de toneladas
de pechblenda. Desejo uma boa leitura para adensar mais as imagens que
temos de Mendeleiev.
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NEWTON: TEXTOS,ANTECEDENTESE COMENTARIOS

Dilhermando Ferreira Campos'

COHEN, I. Bernard, WESTFALL, Richard S. (orgs.). Newton: textos,
antecedentes, comentérios. Rio de Janeiro : Contraponto. 524 p.

E dificil delimitar aimportanciado pensamento de | saac Newton [1642-
1727] paraciénciamoderna. Suasidéiasimpulsionaram aproducgo cientifica,
consolidaram o método experimental como fonte de obtencéo de conhecimento
ederam ao homem umalinguagem paracompreender o mundo que se mostrou
eficiente para os interesses da época: a linguagem matemética.

Essa dpticamatemética, solidificadapelacriacao do clculoinfinitesimal,
permitiu a0 homem quantificar, prever e transformar o mundo. Modificando
suarelagdo com anatureza, 0 homem passou dacontemplacdo aagao, intervindo
no mundo com a confianga na descoberta da ordem do universo, sob acrenca
nas leis universais, permitindo-nos compreender fendmenos e desenvolver
tecnologias, 0 que nos possibilitou criar amoderna soci edade tecnol égica.

Com aimportancia de Newton para a modernidade € interessante que
pouco de sua obra seja procurada e lida nos originais. Talvez por sua
complexidade e pel os seusinumeravel s comentadores, 0s escritos originaisde
Newton acabaram ficando esguecidos por um tempo. Porém, com aimportancia
dada hoje aHistoriadaCiéncia, o conhecimento do desenvolvimento dasidéias
cientificas tornou-se indispensavel para a compreensao da prépria Ciéncia.
Entender as idéias dos pensadores por meio do estudo de sua evolugéo,
analisando quais os caminhos que os levaram a desenvolver determinadas
teorias, tornaimprescindivel apublicacdo e 0 conhecimento de escritosoriginais.

Os originais de Newton passaram a ser fruto de mais atencdo quando o
célebre economista John Maynard Keynes, que tinha por hobby pesquisar
como os grandes pensadores trabalhavam, comprou em 1936, por um preco
irrisorio, vérioslotes de escritos originais de Newton. Para seu espanto, Keynes
descobriu que Newton dedicou mai stempo ao metafisico, aalquimiaeapesquisa
de detal hes biblicos do que dedicou a fisica e a matematica.

"Pés-graduando em Histéria da Ciéncia pela UFMG. E-mail: df campos.serro@bol.com.b
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Esse livro organizado pelos professores |. Bernard Cohen e Richard S.
Westfall, traz ndo sO os escritos sobre a fisica e a matemética newtoniana e
suasteorias sobre o método experimental e filosofianatural, mas também suas
pesquisas nos campos da alquimia e dateologia.

S&o nove capitulos divididos por temas (“Filosofia Natural”, “Método
Cientifico”, “Método Experimental”, “Optica’, “Mecanica Racional”, “O
Sistema do Mundo”, “Alquimia e Teoria da Matéria”’, “Teologia’ e
“Matemaética’) onde os originais de Newton sdo apresentados junto a varios
textos de renomados pensadores e historiadores da Ciéncia—inclusive um de
Keynes, na parte que trata de alquimia e um de Alexandre Koyré, além de um
pos-escrito de Einstein sobre a dpticade Newton — que discutem o pensamento
e as teorias newtonianas tratadas em cada capitulo.

Além dessestextos, os autorestambém incluiram umaintroducdo falando
sobre o tema que sera abordado em cada capitulo, o que é de muita utilidade
paraacompreensdo dostextosoriginais, eum glossario nofinal, o quefaz com
gueolivro ndo sgjadeinteresse apenas para pesqui sadores, tornando-o acessivel
também aos ndo especialistas nas areas abordadas.

Porém, uma critica que pode ser feita ao livro € que tanto nessas
introducdes, quanto nos textos que estdo no final de cada capitulo, séo
explicitados e discutidos, sobretudo, asidéias cientificas das quais Newton se
utilizou no desenvolvimento de suas teorias. Os autores ndo se preocuparam
muito com o contexto histérico em que ele viveu e com 0s aspectos culturais
de sua época, que tornaram possivel Newton pensar o que pensou naguele
momento, a romper com um tipo de pensamento e criar uma nova forma de
ver o mundo.

Talvez ndo fosse este o objetivo do livro mas, apesar daimportanciade
termos osoriginais de Newton agoratraduzidos para o portugués, éinteressante
observar que os livros que discutem idéias cientificas costumam se esquecer
das variantes culturais que permitem aos pensadores desenvolverem teorias
em uma determinada época. Essa 6tica culturalistatambém é importante para
acompreensdo dasidéas cientificas e pode dar ao leitor umamelhor visdo da
dimensdo do impacto que determinadas teorias tiveram em seu tempo.
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