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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo
apresentar resultados preliminares de
reflexdes a respeito do ensino dos sistemas de
classificacdo dos seres vivos (abordando a
taxonomia e a sistematica filogenética) e o
desenvolvimento da funcao psiquica
pensamento, tendo como enfoque o
pensamento  abstrato empirico e o
pensamento abstrato tedrico. Para isso,
tomamos como referencial as proposi¢ées de
Vigotski e Davidov sobre o desenvolvimento
do pensamento conceitual, bem como
elementos fundamentais da taxonomia e da
sistematica filogenética sistematizados por
Mayr e Amorim. Foi realizada uma pesquisa
bibliografica a partir da qual foi possivel
identificar elementos da ciéncia empirica e
da légica formal na taxonomia, bem como
elementos da ciéncia tedrica e da légica
dialética na  sistematica  filogenética.
Discutimos a relagdo entre o ensino destes
sistemas de classificagdo e o desenvolvimento
do pensamento rigorosamente abstrato.
Merece atencio 0 fato de que,

ABSTRACT

The present work aims to expose preliminary
results of reflections on the teaching of living
things classification systems (addressing
taxonomy and phylogenetic systematics) and
the development of the psychic function
“thought”, focusing on empirical abstract
thought and theoretical abstract thought. In
order to achieve the mentioned objective, we
take as a reference the proposals of Vygotsky
and Davidov on the development of conceptual
thought as well as key elements of
phylogenetic systematics systematized by
Mayr and Amorim. We conducted a
bibliographic research through which it was
possible to identify elements of empirical
science and formal logic in taxonomy, as well
as elements of theoretical science and
dialectical logic in phylogenetic systematics.
We discuss the relationship between the
teaching of these classification systems and
the development of strictly abstract thought. It
deserves attention to the fact that,
unfortunately, systematics is not a constituent
element of the biology teaching of elementary

! Graduada em Ciéncias Biolégicas, professora de Educacio Bdsica e do Ensino Superior, possui
mestrado em Educagdo pela Universidade Federal de Sao Carlos/UFSCar, doutoranda do
Programa de Po6s-Graduagdo em Educagio Escolar da Faculdade de Ciéncias e Letras da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”/ UNESP (Araraquara, S. P.).

E-mail: jrmazinini@gmail.com.

2 Livre Docente em Psicologia da Educacédo, professora do curso de Graduac¢ido em Psicologia da
Faculdade de Ciéncias e Letras (UNESP/ Bauru, S.P.) e do Programa de Pés-Graduacdo em
Educacio Escolar da Faculdade de Ciéncias e Letras (UNESP/ Araraquara, S. P.). Vice-lider do
Grupo de Pesquisa/ CNPq “Estudos Marxistas em Educagdo”. E-mail: ligiamar@fc.unesp.br

Obutchénie: R. de Didat. e Psic. Pedag. | Uberlandia, MG |v.1|n.2| p. 376 - 410 | maio/agos. 2017 ISSN: 2526-7647

376



Obuichénie

Revista de Diditica ¢ Psicologia Pedagégica DOI: http://dx.doi.org/10.14393/0Bv1n2a2017-7

lamentavelmente, a sistematica n&ao ¢é and high school.

elemento constituinte do ensino de Biologia
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1 Introducao

Sabe-se que Vigotski (1991, 2001, 1995) e seus colaboradores dedicaram-se
a desvendar as leis do desenvolvimento psiquico humano, demonstrando suas
distingoes essenciais das leis que descrevem o desenvolvimento do psiquismo
animal. Em linhas gerais, o psiquismo elementar opera dentro de um campo
perceptual imediato e concreto e depende dos objetos reais e concretos existentes
nele. Um mamifero é capaz de realizar operacdes do raciocinio (andlise e
comparacdo, sintese e generalizacio) manipulando objetos, mas nido é capaz de
operar com representacoes ideais dos mesmos objetos quando estes se encontram
ausentes do campo perceptual. Como consequéncia, o pensamento natural pode
ser chamado de pensamento pratico e a inteligéncia animal torna-se, assim, uma
inteligéncia capaz de solucionar problemas com objetos reais, em um campo
perceptual imediato.

Em contrapartida, as formas de relagdo humana com o mundo produziram
um sistema de representacdes ideais de objetos (a linguagem) que resultou na
libertacdo do campo perceptual imediato e na possibilidade de operar em campos
abstratos. A independéncia do campo perceptual imediato conquistado com a
capacidade abstrativa permite a realizacdo de operacgbes do raciocinio, a
formulagao de ideias, juizos, valores, conceitos e o desenvolvimento da
imaginacdo (a criacdo de objetos ideais antes mesmo de se materializarem), da
capacidade de planejamento etc. O pensamento humano, diferentemente do
animal, conquista a forma abstrata (Vigotski, 2001; Luria, 1979; Leontiev, 1978).

A capacidade abstrativa do pensamento humano ndo assume um unico

padrao de profundidade e amplitude para toda e qualquer pessoa. Pode-se
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afirmar que existem alcances abstrativos mais ou menos profundos, mais ou
menos amplos, na compreensdo do mundo, da natureza, de si mesmo. Alcances
estes que sao dependentes da apropriacio do conhecimento humano
historicamente produzido. Em outras palavras, quanto mais profunda for a
apropriacdo do conhecimento mais desenvolvido, mais independente do campo
perceptual imediato torna-se o pensamento (Davidov, 1988).

Conforme Vigotski (1995), a capacidade de abstracdo se inicia com o
aprendizado da linguagem, na infancia. O caminho feito pela internalizacdo da
linguagem e seu entrecruzamento com o pensamento altera qualitativamente o
psiquismo, promovendo o estabelecimento de interrelacdes entre as fungées
psiquicas e colocando em movimento seu desenvolvimento e diferenciagao.

Vigotski (1991) relata experimentos realizados com criancas de dois anos
de idade nos quais era solicitado a elas que descrevessem objetos de duas formas:
por mimica e pela fala. Observou-se que, pela linguagem verbal, a crianca
descrevia apenas objetos isolados. Em contrapartida, a mesma crianca era capaz
de reproduzir facilmente aspectos dinamicos e gerais da figura, por mimica. A
conclusdo alcancada por Vigotski é a de que, na fase pré-verbal do
desenvolvimento infantil, os processos perceptivos nio captam apenas objetos
1solados, mas a totalidade do campo perceptual. Contudo, a percep¢ao primitiva
capta o todo como um emaranhado indiferenciado e sincrético de elementos. Mas
o que explicaria entdo, o fato de a crianca de dois anos conseguir expressar, por
meio da fala, apenas elementos destacados e nao a figura geral? Para Vigotski, a
linguagem apresenta fungao analitica e o processo de rotulagao é funcdo primaria
da linguagem na crianga pequena, pois “capacita a crianc¢a a escolher um objeto
especifico e isola-lo de uma situacao global por ela percebida simultaneamente”
(1991, p. 36).

Pelas palavras, as criancas isolam elementos individuais,
superando, assim, a estrutura natural do campo sensorial e
formando novos (introduzidos artificialmente e dindmicos) centros
estruturais. A crianca comeca a perceber o mundo nfo somente
através dos olhos, mas também através da fala. (Vigotski, 1991, p.
36).
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Com o desenvolvimento da percepg¢do verbalizada, a linguagem adquire
também funcao sintetizadora e a crianga torna-se habil a descrever verbalmente
a totalidade do campo perceptual. A funcao sintetizadora é fundamental para se
atingir formas mais complexas de percepcido. O resultado da apropriacdo da
linguagem, continua Vigotski (1991), é a superacio do imediatismo da percepcio
natural, que da lugar a um complexo processo de mediacoes. Esse sistema de
mediacoes, afirma o autor, é inédito, ou seja, esta completamente ausente na
percepcao animal.

Conforme Luria (1979), a palavra é a unidade fundamental da linguagem e
pode-se distinguir nela dois componentes basicos: a representacdo material e o
significado. Com isso se quer dizer que cada palavra significa um objeto. Esta
funcdo representativa da palavra tem grande importancia psicoldgica, pois
confere objetividade a percepcdo humana do mundo. A comunicagdo animal
expressa estados emocionais, estados subjetivos, mas nao representa objetos. A
percepcao animal permanece refém da estrutura fusionada entre estimulo e
resposta. Capta a realidade externa misturando-a e confundindo-a com estados
psicofisicos internos. Em outras palavras, a percep¢ao natural nao estabelece as
corretas distingoes entre o mundo exterior e o sujeito. Deste modo, por mais que o
animal consiga captar objetivamente o entorno (afinal, peixes orientam-se no
mar, répteis orientam-se em terra etc.), pode-se dizer que a percepcdo natural do
mundo ainda é subjetiva, visto que é a linguagem humana que significa objetos e
estabelece relacdes cada vez mais objetivas entre os elementos do campo
perceptual.

E neste sentido que Vigotski (1991, p. 37) afirma: a percepcio humana é a
percepcao de objetos reais. O mundo é visto ndo apenas em seus elementos
1solados, em “cor e forma”, mas também com “sentido e significado”. “Nao vemos
simplesmente algo redondo e preto com dois ponteiros; vemos um reldgio e
podemos distinguir um ponteiro do outro”. A percepcdo humana passa a ser,
assim, a percepg¢ao categorizada do mundo.

Luria (1979, p. 35) relaciona o significado da palavra com a capacidade de

analisar o objeto, distinguir suas propriedades essenciais (discriminar o traco
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essencial) e relaciona-lo a determinadas categorias. A palavra tem, portanto, a
funcao de abstrair e generalizar, processos fundamentais para a organizac¢ado dos
objetos do mundo em um sistema complexo de associagbes e relacgoes. Isto é, a
palavra retira o objeto do campo das imagens sensoriais, formadas por captacao
1mediata e o inclul no “sistema de categorias légicas que permitem refletir o
mundo com mais profundidade”.

Contudo, a crianca pequena, presa ainda no campo perceptual imediato,
nao saltara de uma vez para alcances abstrativos maiores. Neste sentido,
conforme Vigotski (2001), a palavra aprendida pela crianca pequena ndo se
identifica ainda com o conceito propriamente dito. Este, ndo se produz
mecanicamente3. O pensamento da crianca desenvolve paulatinamente a
capacidade abstrativa a medida que se apropria, ndo meramente da linguagem
verbal, mas do conhecimento sistematizado capaz de categorizar o mundo em
sistemas de conceitos cientificos.

O pensamento e a percepcdo categorizados tanto nado sdo dados
prontamente que, ao estudar o desenvolvimento do pensamento conceitual,
Vigotski (2001) estabeleceu uma periodizacdo: guiada pela apropriacdo de
conhecimentos, a crianca parte do pensamento por agrupamento sincrético,
proveniente de sua percepc¢do ainda desorganizada do mundo, na qual
predominam conexées subjetivas, para as etapas do pensamento por complexos,
nas quais ocorre o estabelecimentos de relacdes de diferentes tipos (de carater
cada vez mais objetivo) e também de generalizacdes. O méximo grau do
desenvolvimento do pensamento por complexos, a forma dominante do

pensamento infantil, é chamado pelo autor de estagio do pseudoconceito.

* Vigotski (2001) afirma que o conceito de cachorro ndo é formado espontaneamente na crianga por
meio da superposi¢do de diferentes imagens de um cachorro, para que se consiga uma espécie de
“cachorro coletivo” ou cachorro genérico. Se assim o fosse, o pensamento natural conseguiria
formar conceitos. Conforme explica Davidov (1988, p. 108), o desenvolvimento do pensamento
abstrato pressupée uma via ascendente, que caminha do concreto sincrético ao abstrato e outra
via, descendente, que caminha do abstrato ao concreto pensado. A primeira via consiste na
construcio da abstracio (ou seja, no conceito) do aspecto geral, universal do fenémeno. Por sua
esséncia, a abstracdo ndo pode expressar o conteudo especificamente concreto do objeto. Portanto,
no caminho inverso, “esta abstracdo se satura de imagens visuais concretas do objeto

correspondente, se faz rica e com conteudo”.
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O comportamento dos sujeitos participantes de experimentos sobre a
periodizacido do pensamento é descrito por Luria (1979) do seguinte modo: em
tenra idade, criancas acumulam figuras reunidas casualmente (agrupamento
sincrético). Mais tarde, as figuras s@o reunidas de acordo com sua cor, forma ou
tamanho. As vezes, os grupos se formam com base em tragos identitarios que
mudam em um conjunto seriado. Assim, a crianc¢a reune, em série: uma piramide
grande azul, um grande cilindro azul, um cilindro pequeno amarelo, uma
piramide pequena amarela (primeiras etapas do pensamento por complexos).
Destaca-se, neste processo, que os objetos sdo identificados e reunidos de acordo
com seus tracos aparentes. Comumente, o pensamento por complexos toma a
aparéncia pela esséncia: em uma terceira modalidade, os sujeitos ja conseguem
encontrar os tracos identitarios dos objetos e reuni-los em grupos adequados,
contudo, cometem deslizes, tomando por tragos essenciais, os secundarios.

Vigotski (2001) afirma que a caracteristica distintiva do pensamento por
complexos é a fusdo entre o geral e o particular. Deste modo, por mais que o
pensamento por complexos consiga captar os nexos objetivos entre os elementos
da realidade, ainda nao estabelece as corretas relagées entre a parte e o todo, o
especifico e o universal. A categorizac¢ao da realidade nos estagios do pensamento
por complexos carece de hierarquia altamente organizada. Assim, as
generalizagoes e abstragdoes que o pensamento por complexos conquista sdo ainda
ligadas a mera aparéncia dos fenomenos do real e, de certo modo, dependentes de
aspectos concretos. O pseudoconceito é, certamente, um alcance abstrativo e uma
forma de generalizagao exclusiva do pensamento humano. Contudo, trata-se de
abstragoes e generalizacées primarias e inferiores em relacdo aos maximos
alcances possiveis ao pensamento humano.

O caminho necessario para a conquista das abstrac¢ées e generalizacgoes
superiores certamente nao foi trilhado pelo pensamento humano mais espontaneo
e cotidiano, mas pelo método cientifico. Neste sentido, Luria (1979) sinaliza a
existéncia de dois tipos de conceitos: os comuns (cachorro, gato, arvore, flor) e os
cientificos (mamifero, invertebrado, bactéria, vegetal). Os primeiros sio

assimilados pela criangca em sua experiéncia pratica de vida e evocam imagens
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relacionadas a estas experiéncias. Por esta razdo, sdo carregados de conteudo
concreto. Os segundos sdo assimilados pela crianga como resultado da
aprendizagem escolar. Sdo inicialmente formulados e apresentados a crianca pelo
professor e possuem, desde o inicio, conteido abstrato. A crianca que é capaz de
assimilar seu conteudo abstrato devera ter condi¢ées de completar seu contetido
com a concreticidade necessaria para que tais conceitos carreguem tanto sentido
(pessoal) quanto significado (objetivo).

Para Davidov (1988), os problemas centrais do ensino estfio estreitamente
conectados com a fundamentagao légico-psicolégica da estruturagdo das
disciplinas escolares, de forma que conteido e método determinam o tipo de
consciéncia e de pensamento do individuo aprendente. As formas fundamentais
da consciéncia e do pensamento estdo ligadas a abstracdo, a generalizacdo e ao
conceito, ou seja, as particularidades da generalizacio (em unidade com processos
de abstracio e formacdo de conceitos) caracterizam o tipo geral de pensamento.

A generalizagao constitui-se como via fundamental para a formacado dos
conceitos e consiste em, por meio da comparacdo, identificar propriedades
essenciais e caracteristicas dos objetos. A medida que a generalizacdo significa
considerar separadamente um traco essencial comum a um grupo de objetos, este
processo também nao se da inseparavel da analise, bem como nao se separa de
uma operacao de abstracao.

A generalizacdo cumpre uma importante funcio na passagem da captacgio
sensério-perceptual (e concreta) do mundo ao pensamento por conceitos
(percepcao abstrata). Tal funcio é a sistematizagdo ou a classificacao dos objetos
e fenomenos do real, procedimento este que tem grande importancia em toda a
atividade de estudo: “uma das tarefas centrais do ensino consiste, justamente, em
fazer as criancas conhecerem os esquemas de classificagcdo, que refletem as
correlacdes dos conceitos em uma e outra area” (Davidov, 1988, p. 102).

Transpondo essa premissa para o ensino de ciéncias naturais e biologia,
haja vista que os estudantes aprendem a classificar e categorizar processos e
fenomenos relacionados a todos os niveis de organizacdo da matéria viva — da

célula a ecosfera —bem como para outras disciplinas especificas destinadas a
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categorizagdo dos organismos, os chamados sistemas de classificagdo dos seres
vivos, tais como a taxonomia e a sistematica filogenética, destacamos, neste
artigo, a importancia do ensino de ciéncias naturais para a promoc¢io do
desenvolvimento do pensamento tedrico rigorosamente abstrato.

Quanto aos tipos de pensamento, no que tange a capacidade abstrativa,
Davidov (1979) os classifica em pensamento empirico e pensamento teérico. O
primeiro é derivado da ciéncia empirica, fundada na légica formal. O segundo
resulta da ciéncia e da logica dialética. Em cada um deles, a abstracio, a
generalizagdo, o proprio movimento dos processos de analise e sintese, bem como
a natureza dos sistemas de classificacido correspondentes apresentam
particularidades as quais permitem reconhecer distingoes.

A partir disto, o presente trabalho buscou esclarecer as relacées entre o
ensino de conteudos especificos da biologia, referentes aos sistemas de
classificacdo conhecidos como sistematica filogenética e taxonomia, e o
desenvolvimento dos alcances abstrativos no pensamento. Buscou-se avaliar a
que tipo de pensamento abstrato (empirico ou teérico) relacionam-se tanto a
taxonomia quanto a sistematica, como ciéncias da classificagdo. Como
consequéncia, procurou-se estabelecer ligacbes entre o ensino escolar destas
ciéncias e o desenvolvimento, no estudante, dos alcances abstrativos no
pensamento. A pesquisa foi conduzida por meio de analise bibliografica. Os
principais autores da filosofia da Dbiologia selecionados foram Mayr
(especialmente suas anélises a respeito da taxonomia) e Amorim, estudioso da
sistematica filogenética. O estudo da taxonomia e da sistematica foi feito tendo
como referéncia, especialmente, as proposi¢coes de Davidov a respeito das ciéncias

empirica e tedrica.

2 Pensamento empirico ou formal, pensamento teorico ou dialético

A parte as inumeras contradigdes existentes na atividade cientifica, esta
apresenta como tendéncia e como caracteristica essencial a elaboragdo de uma

concep¢ao objetiva de mundo. A conquista da objetividade do pensamento, longe
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de ser imediata, é um processo histérico tdo longo quanto a humanidade. Em
outras palavras, a ciéncia desenvolve-se tendo como determinante, em ultima
Instancia, a estrutura economica das diferentes formacoes sociais que foram se
constituindo ao longo da histéria humana. “A razdo do mundo é a razdo do
mundo”, afirma Tonet (2013, p. 21).

A transicdo do mundo medieval para o moderno fez emergir o padrao
moderno de ciéncia, fundamentado na légica formal. Contudo, a maturidade da
sociedade burguesa — atingida no século XIX — ocasionou a percepcao da
msuficiéncia da légica formal para a explicacdo da esséncia mais profunda dos
fenomenos da realidade. O desenvolvimento da dialética neste século representou
a superacdo de limites da légica moderna e deu origem ao que Tonet (2013, p. 65)
chamou de “padrdo marxiano”, referindo-se ao advento do método cientifico
elaborado por Marx, o materialismo histérico-dialético. E importante mencionar
que, ainda que nas ciéncias naturais nao se tenha estruturado, na época
oitocentista, um método cientifico dialético tal como Marx o fez, a concepcao de
natureza adquiriu um carater dialético* mais profundo com a publicagdo de A
Origem das Espécies, de Darwin.

Analises suficientemente detalhadas e aprofundadas sobre a estrutura da
légica formal e/ ou da légica dialética foram feitas por Kosik (2002) e Lefebvre
(1991), entre outros. Contudo, recorreremos, neste trabalho, especialmente, as
andlises de Davidov (1988) com respeito as particularidades das abstracdes e
generalizagbées dos conceitos formais, que constituem o pensamento empirico, e
dos conceitos dialéticos, constituintes do pensamento tedrico.

O pensamento, muitas vezes tratado como entendimento, detém a
capacidade de captar e compreender a realidade. Esta, contudo, néo é captada a
uma sé6 vez em toda a sua riqueza e complexidade de fenomenos e relacées. Em
virtude disso, o pensamento necessita isolar, separar, abstrair aspectos do real

para compreendé-lo por partes. O problema, como bem observa Lefebvre (1991, p.

*Alguns evolucionistas, tais como Lewontin (1998), Mayr (1998), Gould e Lewontin (1979) fazem
analises sobre o pensamento darwiniano a partir das quais é possivel reconhecer os avancos
dialéticos e os limites ainda metafisicos da teoria de Darwin.
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131), é que ndo se separa elementos da totalidade sem restringir aspectos
importantes de seu conteudo. Para que a realidade seja compreendida, o
pensamento deve ser um movimento constituinte de, necessariamente, dois
momentos, simultaneamente opostos e complementares: “a reducao do contetdo”
(abstracdo formal ou empirica) e o “retorno para o concreto” (sintese dialética).

Ocorre que, por um longo periodo da histéria, predominou, no pensamento
humano, o primeiro momento: a abstracao, a separacdo, o isolamento,
caracteristico da légica da forma. A légica formal caminha até a abstracao, e ali
permanece; todavia, o caminho em diregao ao concreto somente pode ser feito pela
dialéticab.

Merece atencdao um dos principios da légica formal conhecido como
principio da identidade. Por meio dele, o pensamento reconhece e fixa atributos
do ser: “A é B”, “A arvore é verde”, “A tinta é azul”’. Tal principio aparece sob a
forma da nao contradi¢io (“A ndo é ndo-A”) e da exclusio do erro (“uma afirmacio
nao pode ser, a0 mesmo tempo, verdadeira e falsa”). E, apesar de, justamente por
este principio, ja se introduzir, na légica formal, o erro como um “momento” do
pensamento e a contradigdo como existente no real, a l6gica formal nao vai além
dele. Define o ser pela sua identidade, sem aceitar a contradicio (Lefebvre, 1991,
p. 137).

A importancia do principio da identidade estda no desenvolvimento da
coeréncia do pensamento. O pensamento légico, racional, obviamente, deve ser
coerente. Porém, os perigos da légica permanecer como légica da forma incluem o
fato de apreender o contetido imobilizando-o em uma esséncia definida de modo
metafisico. A metafisica, argumenta Lefebvre (1991, p. 170), toma o principio da
1dentidade ndo como o limite dialético do pensamento, mas como seu fim, como
“verdade eterna”.

O real, todavia, apresenta-se como “moével, multiplo, diverso, contraditorio”
(Lefebvre, 1991, p. 170) e é precisamente este contetido mével o que ndo é
apreendido pelas abstracoes formais. E, assim, afirma o autor, quando a

metafisica estabelece o principio de identidade como verdade eterna e imutavel

> A partir de Hegel.
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supobe o ser situado além de seu conteudo concreto, ou seja, como transcendente,
eterno. O retorno ao concreto, conquistado pela légica dialética, demonstra que,
se o ser possul alguma esséncia, esta esséncia é historicamente constituida, ou
seja, mutavel.

Davidov (1988) explora as distingdes entre as duas légicas, identificando a
formal como pertencente a ciéncia empirica e a dialética a ciéncia tedrica. Em
linhas gerais, a ciéncia empirica (formal) centra-se na descri¢cdo objetiva dos
fendomenos (suas propriedades, suas caracteristicas diretamente dadas) enquanto
a tedrica (dialética)® esforca-se para ir além da descricio imediata e desvendar as
conexOes internas constituintes de sua esséncia, que nada mais é do que o
movimento historico universal que constitui a totalidade da realidade. Esséncia
(histérica) e aparéncia apresentam-se, assim, com diferentes conteidos e ambas
sdo necessarias para se explicar um fenémeno em sua totalidade. Porém, a
ciéncia empirica alcanca apenas a descrigdo aparente dos fenomenos. Nesse
sentido, a logica formal pode ser definida como a légica da aparéncia. Ainda que
tal descricdo aparente represente profundas conquistas abstrativas, a totalidade
lhe escapa. Como consequéncia, escapa-lhe a verdadeira natureza (esséncia
mutével e historicamente constituida) do fenémeno.

A principal funcdo do pensamento empirico (formal), segundo Davidov
(1988), é a construcdo de um esquema firme de determinantes e de classificacio
dos objetos. O pensamento empirico possui carater direto, ou seja, obtém o
conhecimento direto e imediato da realidade. Mas a descricdo da aparéncia dos
fenomenos, de seu carater imediato ndo é, como parece, tdo simples. O
conhecimento formal e empirico preocupa-se com a quantidade e a medida, as
propriedades e a qualidade, identidade e diferenga e contraposi¢ao. Portanto, o
conhecimento empirico nao deixa de ser uma das formas mais desenvolvidas de
pensamento e seu logro consiste em conferir a contemplagdo um contetido de
universalidade abstrata e formal, pois orienta-se para a separagao e compara¢ao

das propriedades dos objetos com a finalidade de abstrair deles a generalidade.

A divisdo entre légica formal e légica dialética, ou ciéncia empirica e ciéncia teérica é artificial.
Trata-se da mesma légica e da mesma ciéncia, em diferentes graus de desenvolvimento. A rigor, a
légica formal esta contida na dialética, assim como a ciéncia empirica estd contida na tedrica.

Esta ultima néo prescinde da ciéncia empirica, ao contrario, incorpora-a.
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Em virtude disto, a ciéncia empirica relaciona-se com a categoria da
existéncia presente, com a manifestacio externa do objeto e elabora
representagoes gerais das 1magens mails concretas, as quais podem ser
1dentificadas como abstragdées empiricas. As possibilidades cognoscitivas deste
pensamento sdo muito amplas, pois assegura um campo de percepcdo de
caracteristicas e relacées tanto diretamente observaveis, quanto aquelas que, em
determinado momento, ndo sdo observaveis, mas deduzidas indiretamente pelo
raciocinio (Davidov, 1988).

De acordo com Davidov (1988), os conceitos empiricos sdo elaborados por
comparacao e abstracao de propriedades comuns, formalmente gerais, enquanto
os tedricos surgem a partir da analise da func¢ido de certa relacdo particular
dentro de um sistema integral. Os conceitos empiricos refletem em suas
representagoes as propriedades externas dos objetos, enquanto os tedricos
evidenciam suas conexoes internas, indo além dos limites das representacoes.
Nos conceitos empiricos, a propriedade geral costuma pertencer a mesma ordem
das propriedades particulares e singulares dos objetos. Nos teodricos, sao
estabelecidas as relacoes entre o universal e o singular, por meio de mediacgées.

O essencial do tipo de generalizacdo e abstracdo tedricas esta em
evidenciar o movimento historico que é o proprio objeto o qual representam. O
conceito tedrico vai além da existéncia presente e representa a transigao. Assim,
concebe o objeto como elemento de um sistema, e, em virtude disto, estabelecendo
as corretas relagdes entre o geral, o particular e o singular, a abstracao teodrica
evidencia o que, no objeto especifico, constitui-se como movimento universal. Esta
é, precisamente, a esséncia do objeto, para a ciéncia dialética: o movimento
histérico universal que é parte de todo elemento particular de um sistema. A
abstracdo tedrica configura-se, assim, como unidade de andlise (ou, como Davidov
a nomeia, “célula”). Deste modo, a abstracio teérica, ou seja, dialética, ndo se
apresenta como mera abstracdo, mas como o proprio concreto pensado. O
pensamento tedrico examina o concreto em desenvolvimento, em movimento,
evidenciando as conexodes internas do sistema, e, com 1sso, as relagoes do singular

e do wuniversal. A principal diferenga entre os conceitos teéricos e as
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representacdes gerais (empiricas), continua Davidov (1988, p. 131): “consiste em
que nos primeiros se reproduzem o processo de desenvolvimento, de formacgao do
sistema, da integridade, do concreto e s6 dentro deste processo se revelam as
particularidades e as interrelagdes dos objetos singulares”.

Sustentamos que, a partir das analises de Davidov, é possivel reconhecer
aspectos da ciéncia empirica na taxonomia, bem como elementos da ciéncia
dialética na sistematica filogenética. A histéria do desenvolvimento de ambos
estes sistemas de classificagio mostra que a taxonomia (surgida a partir de
Aristételes) predominou durante o desenvolvimento -cientifico medieval e
moderno, coincidindo com o predominio da légica formal; enquanto a sistematica
filogenética somente pode se desenvolver no século XX, apds o desenvolvimento
da légica dialética no século anterior e, portanto, apdés o nascimento do
pensamento darwiniano e mendeliano. A sistematica tem como método e
fundamento a teoria da evolugdo. Sustenta-se que o pensamento de Darwin foi
um avanco na direcdo de uma concepgao dialética da matéria viva, conforme sera

abordado a seguir.

3 A taxonomia como um sistema empirico ou légico-formal

E de se imaginar que, na filosofia e, posteriormente, na ciéncia, descrever e
organizar a natureza diante da imensa diversidade da vida pode ter se
constituido em uma grande e dificil tarefa. Abstrair a generalidade, isto é,
identificar propriedades comuns e elaborar, a partir delas, categorias e classes de
seres os quais se apresentam tao diversos é tarefa dos sistemas de classificacao.
Neles, as abstrac¢oes do pensamento empirico tém grande importancia. O préprio
Davidov (1988, p. 104) a reconhece: “sobre a base légica se constroem, pelo geral,
numerosos determinantes em diferentes ciéncias naturais: das plantas
superiores, das algas, dos insetos, dos peixes, das aves, dos minerais etc.”.

Contudo, a explicagao sobre a origem e os mecanismos da diversidade,
incluindo a identificacdo do que é essencial e do que é acessério, das relagoes

corretas entre universal, particular, singular é algo que se constitui tardiamente,
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na histéria do pensamento cientifico. Pelo fato de a légica formal nao ser capaz de
superar a aparéncia dos fendomenos, o pensamento empirico, a0 permanecer nas
representagdes gerais abstratas ndo desvenda a esséncia da natureza e, com isso,
tem capacidade limitada de substituir no¢des metafisicas (as quais perduraram,
na filosofia e nas ciéncias da natureza, desde a Antiguidade até o século XIX) por
uma visao mais objetiva sobre os seres vivos.

Historicamente, os estudiosos preocupados com a organizagao do
conhecimento sobre os seres da natureza valem-se de tais determinantes e
representagoes gerais que constituem os conceitos empiricos. Aristoteles,
tradicionalmente conhecido como “pai da ciéncia da classificacao”’, preocupava-se
em “obter uma nocio clara dos caracteres distintivos e das propriedades comuns”
dos animais por ele classificados. E o caminho mais facil para atingir tal objetivo
era a comparacdo. Seu Historia animalium é organizado em comparacoes de
estrutura (anatomia comparada), biologia reprodutiva e comportamento. Dividia
animais entre “de sangue” e “sem sangue” (posteriormente reclassificados por
Lamarck como vertebrados e invertebrados); viviparos e oviparos e, entre
oviparos, separou os “de pelo” (mamiferos) dos demais, hoje conhecidos como
répteis e anfibios; distinguiu cetaceos de peixes e mamiferos terrestres;
classificou diversos tipos de animais com asas etc. (Mayr, 1998, p. 178).

De acordo com Mayr (1998), o método de classificacdo que predominou de
Cesalpino (1519-1603) até Lineu (1707-1778), seguia a légica das divisdes
dicotomicas? que comegava com um numero de classes facilmente reconheciveis e
os dividia em conjuntos subordinados de subclasses, por meio de caracteres
diferenciadores. N&o era necessario nenhum conhecimento especializado do
mundo natural para se realizar esta classificagdo. Bastava dominar o
procedimento da divisdo légica. Tal método foi especialmente popular em um
periodo da histéria em que o conhecimento humano empenhava-se em buscar
ordem e légica no universo criado por Deus. O método da divisdo légica servia
para descobrir e definir uma esséncia eterna, transcendente dos organismos. Nas

palavras de Mayr:

’ Este método iniciou-se com Platdo, mas teve plena importancia apds Aristoteles (Mayr, 1998).
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Se o mundo representa um sistema ordenado, que outro meio
melhor podia existir, no seu estudo e andilise, do que os
Instrumentos e os métodos da l6gica? Uma classificagdo s6 podia
refletir adequadamente a ordem da natureza, se baseada nas
verdadeiras esséncias dos organismos. Era o método da divisao
légica que haveria de servir para a descoberta e defini¢cdo dessas
esséncias. (Mayr, 1998, p. 188).

A taxonomia de Lineu, diferentemente do método dicotomico, obedece a um
sistema de categorias hierarquicas. Contudo, fundamentava-se ainda na ideia de
que cada organismo seria possuidor de uma “esséncia” dada a ele no momento da
criacdo. O sistema de Lineu influenciou as categorias taxonémicas atuais, as
quais ainda sdo chamadas de lineanas (Mayr, 1998). Na taxonomia zoolégica, as
principais categorias, da mais geral a mais especifica sdo: Reino, Filo, Classe,
Ordem, Familia, Género, Espécie. Entre elas existem outras categorias
intermediarias, identificadas pelos prefixos super ou sub, indicando sua ordem no
sistema hierarquico. Os grupos de animais situados em qualquer nivel categérico
particular sdo chamados de taxons. Tomando como exemplo a estrela-do-mar
gigante, sua classificacdo em taxons correspondentes as categorias listadas, do
tdxon mais genérico ao mais especifico, seria: (Reino) Animalia ou Metazoa; (Filo)
Echinodermata; (Classe) Asteroidea; (Ordem) Forcipulatida; (Familia) Asteriidae;
(Género) Pisaster; (Espécie) Pisaster giganteus. (Brusca, 2007).

A concepc¢ao de natureza que fundamenta o método da taxonomia possui
um elemento que merece atencao e que evidencia a visdo essencialista dos seres
vivos ligada a este sistema de classificacdo: o conceito de espécie.

Enquanto taxon, a palavra espécie significa uma classe que abarca objetos
(individuos ou organismos) os quais partilham certas propriedades definidoras.
De Platao e Aristoteles até Lineu, e de Lineu ao século XIX, muitos naturalistas
1dentificavam uma espécie com base nas caracteristicas que a distinguiam de
outras espécies, isto é, com base na diferenca. A espécie nao se altera, é constante
ao longo do tempo e todos os desvios que contradizem sua descri¢ao constituem-se
como meros acidentes, isto é, como “manifestacoes imperfeitas de sua esséncia”
(Mayr, 2004, p. 189). Este conceito, conhecido como conceito tipolégico de espécie,

é mais precisamente definido a seguir:
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(1)Uma espécie consiste em individuos que compartilham a
mesma “esséncia”’. (2) Cada espécie é separada de todas as
outras por uma descontinuidade marcada. (3) Cada espécie
é constante através do espaco e do tempo. (4) A variacio
possivel dentro de qualquer espécie especifica é bastante limitada.
(Mayr, 2008, p. 178, destaques nossos).

Acrescenta-se, como observacao que, a relacdo existente entre as categorias
do sistema hierarquico de Lineu parecia ser vertical, mas n&o horizontal.
Tomando o exemplo da estrela-do-mar gigante, a relacdo vertical se daria do
seguinte modo: a espécie (Pisaster giganteus) est4 contida na categoria superior,
o género (Pisaster), que estd contida na familia (Asteriidae) e assim por diante.
Porém, quando se considera as espécies naturais como entidades constantes no
tempo e separadas umas das outras, torna-se dificil (sendo impossivel) conceber
como uma espécie relaciona-se com outra espécie. As questoes: “qual a relacgao
entre a estrela-do-mar gigante e outras espécies do género Pisaster? Qual a
relacdo entre as familias da classe Asteroidea?” permaneceram um longo periodo
sem resposta ou sem nem ao menos serem formuladas.

Contudo, logicamente, a presenca de caracteres semelhantes entre as
diferentes espécies nio passou completamente despercebida ao longo da histéria.
O desafio de resolver a questdo do parentesco ou afinidade existente entre
espécies as quais eram concebidas como entidades separadas, descontinuas e
constantes no tempo se impoés a taxonomia oitocentista. Porém, tal afinidade era
observada pelo compartilhamento de caracteres considerados “essenciais” no
sentido de serem imutaveis. A solucdo deste problema colocava em cheque
aspectos fundamentais da concepcao metafisica de natureza.

O critério para se estabelecer o status de espécie, levando-se em
consideracdo o conceito tipolégico, era o grau de diferenca fenotipica (Mayr,
2004). Sabe-se que a biologia trata como fenétipo® as caracteristicas morfolégicas,
fisiologicas e comportamentais apresentadas pelo organismo, as quais

constituem-se como propriedades aparentes, cuja origem se encontra em

8 , ~ o . o sy

Também sdo parte do fenétipo (no sentido de oposto a genétipo) as caracteristicas que se
constituem como processos invisiveis, tais como os bioquimicos, os quais necessitam de métodos
indiretos de deteccéo.
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processos ocultos, como os genéticos. A origem mais profunda (genética) dos
caracteres comecou a ser desvendada a partir de Mendel (1822-1888), o que
justifica o fato de, até o século XIX, a taxonomia ter se apoiado apenas no
fenétipo.

As fragilidades do conceito tipolégico de espécie as quais foram se
revelando com o passar do tempo, evidenciavam contradicoes no que era
estabelecido como diferenca e como semelhanca. No primeiro caso, com frequéncia
cada vez maior eram encontradas na natureza caracteristicas intra-especificas
tao diversas umas das outras que individuos de uma mesma populacao? pareciam
mais distintos entre si do que individuos de espécies diferentes. No segundo caso,
de modo inverso, em muitos grupos de vegetais e animais constituidos de
individuos semelhantes a ponto de parecerem indistinguiveis, revelou-se serem
estes individuos membros de espécies distintas (Mayr, 2004). Quando, na
natureza, duas populacgoes de organismo morfologicamente idénticos constituem-
se espécies diferentes, tem-se o fenémeno conhecido como espécies-irmas (ou
cripticas). Apesar de sua semelhanca morfolégica, as diferencas genéticas podem
ser tao grandes quanto espécies morfologicamente bem distintas.

Dai decorre a questao principal abordada pelas ciéncias da classificagao a
qual a taxonomia néo conseguiu solucionar: quando a classificacdo é feita com
base em caracteristicas aparentes, quando ela ndo alcanca a esséncia histérica e
universal dos fenomenos os quais classifica, o resultado é um sistema artificial e
abstrato. Isso abre espaco para a co-existéncia de diversos sistemas possiveis de
classificacdo, pois, se as caracteristicas tomadas como fundamento para a
ordenacdo dos objetos (individuos, espécies) sdo aparentes e ndo essenciais,
qualquer caracteristica serve ao propésito. De fato, foram muitas as escolas
taxonoémicas que surgiram ao longo da histéria. Amorim (2002) menciona, por
exemplo, as escolas lineana, catalogatéria e numérica.

Para alguns especialistas, como Bernardi, o que falta nas escolas

taxonomicas é unidade metodologica.

9 . . ~ . . .y o
Na ecologia, o conceito de populagdo refere-se a um conjunto de individuos de uma mesma espécie.
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Quando falo em método, refiro-me a uma metodologia ao mesmo
tempo sélida e consistente com a teoria da evolucdo. (..) A
taxonomia tradicional sé comporta um tipo de treinamento, a
familiarizacdo sensorial, neural, com os espécimes. Esse
conhecimento é indispensavel aos taxonomistas de qualquer
tendéncia, mas é insuficiente para a tomada de decisoes, para a
solugdo de problemas de relacionamento formulados pela teoria
sistematica. 10

Bernardi, ao ressaltar os limites da taxonomia atual para explicar a
diversidade dos seres vivos, afirma que a evolug¢do é a unica teoria cientifica da
diversidade bioldgica. Esta afirmacgao poderia, ainda, ser formulada de outra
maneira: a evolugcdo é a Unica teoria que desvenda a origem da diversidade
biolégica e a esséncia do processo historico de constituicdo das espécies e de todos

os taxons os quais a taxonomia tem pretendido classificar.
4 A sistematica filogenética como um sistema teorico ou dialético

A altura da época oitocentista, a hipdtese de que a natureza estava em
mudanca ndo era nova. No final do século XVIII, em oposi¢cdo ao fixismo, a
hipotese transformista da evolugao bioldgica lancava a afirmacio de que os seres
vivos se transformavam!! ao longo dos tempos. No mesmo século, Maupertuis
(1698-1759), Buffon (1707-1788) e Erasmus Darwin!? (1731-1802) procuravam
demonstrar que as estruturas das espécies nado eram fixas, que, ao contrario,
sofriam transformacées.

Mas foi Lamarck (1744-1829), cujo pensamento traz imensas contribuicdes
ao evolucionismo, quem apresentou um completo sistema teérico explicativo sobre
as mudancas histéricas nas espécies. Afirmava que as espécies nio existem todas
ha um mesmo periodo de tempo, que sua constancia era relativa e a

invariabilidade, apenas tempordria (Lamarck, 1914). A variabilidade a qual

' Nelson Bernardi, no prefacio do livro Fundamentos de Sistemética Filogenética (Amorim, 2002,
p. 9.

A ideia da transformacdo da natureza estd presente, inclusive, na filosofia grega da
Antiguidade.

> Naturalista, avo de Charles Darwin.
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Lamarck enxergava nas espécies era por ele atribuida as mudangas ambientais,
que produziam transformagdes nos organismos. A esta ideia liga-se o conceito de
adaptacao, que, portanto, nao é exclusivo do pensamento darwiniano.

Lamarck defendia a hipétese idealista de que, sob certas condigoes, a acédo
espontanea de “fluidos ativos” atuantes sobre a matéria inorganica seria capaz de
gerar vida. Para Tidon (2014), a esséncia da teoria lamarckiana pode ser assim
sintetizada: eventos de geracio espontanea dao origem a organismos simples que,
pela agao do tempo e por meio do processo adaptativo, seguem suas trajetorias
evolutivas, aumentando progressivamente sua complexidade. Porém, em virtude
do ambiente que ocupam, as linhagens das espécies seguem caminhos evolutivos
diversos (no entanto, progressivos), o que explicaria a existéncia de grupos tdo
distintos quanto animais e plantas. Por ser capaz de captar, mesmo que sob um
fundamento idealista, a existéncia de um movimento histérico universal na
constituicdo dos seres vivos, Lamarck via a artificialidade das abstragoes

empiricas que levavam aos sistemas de classificacado vigentes:

Dado o cenario acima, nio é surpresa que Lamarck considerava
artificial a classificacdo dos seres vivos em espécies, géneros,
familias, ordens e classes: para ele apenas os individuos tém
existéncia real. Uma espécie gradativamente se tornaria outra,
mais complexa, ao longo de sua jornada evolutiva através das
geracdes. (Tidon, 2014, p. 69)

Contudo, foi o pensamento de Darwin e Wallace, divulgado a partir de
1859 que representou, conforme afirma Mayr (2004), uma revolucio na concepcio
de mundo, a qual, iniciada no pensamento cientifico, influenciou também o senso
comum. Para Mayr (2004, p. 101), Darwin instaurou a ciéncia natural secular e
desafiou os principais componentes da “teologia natural’”. Um destes
componentes, o qual postulava a imutabilidade das espécies, foi refutado com a
1deia de que o mundo natural evoluia. Apesar de nao ser esta, como ja dito, uma
1deia original, a teoria darwiniana dava explicacdoes muito mais precisas ao
movimento da matéria viva, pois, alinhado a este principio, além de introduzir o
processo da selecao natural como um dos principais mecanismos de geracao da
variabilidade, trazia a tese de que as espécies ndo foram criadas, mas vieram de
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um ancestral comum. Para Mayr (1998), nenhum evolucionista havia ainda
tratado de modo tao inequivoco a origem da afinidade entre as espécies.

Amorim (2002) e Spivak (2006) lembram que a tUnica figura da edicdo
original de A Origem das Espécies é uma arvore filogenética: um diagrama que
mostra uma origem comum da qual partem ramificagoes expondo a genealogia de

um conjunto de organismos hipotéticos (Figura 1).

Figura 1 — Esquema da descendéncia com modificag¢aot
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1Supondo que A represente um determinado género varidvel, as linhas pontilhadas divergentes e
de comprimento desigual que partem de A retratam seus descendentes variaveis. O diagrama
acima esquematiza o processo de evolucdo de espécies, designado por Darwin como “descendéncia
com modifica¢ao”

Fonte: Darwin, 2004, p. 125.
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A partir de Amorim (2002, p. 58), é possivel concluir, igualmente, que o
pensamento sobre a natureza anterior a Wallace e Darwin contribuiu para a
descricdo da mutabilidade existente em cada espécie, em separado (“a auséncia
de ligacdo entre as espécies é tipico de todas as visdes pré-evolucionistas”). Ja a
proposi¢ao de um ancestral comum que conecte todas as espécies, além de

avancar na direcdo da superacdo da metafisicald, contraria as explicagoes

'y qual, de acordo com Lefebvre, corresponde ao “pensamento que separa o que esta ligado” (1991, p. 53).
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platonicas (idealistas) da natureza e fornece uma origem materialista para todas
as espécies, incluindo o préprio ser humano.

Neste sentido, uma das contribui¢cbes do darwinismo para a classificacdo
dos seres vivos inclui inserir a ancestralidade comum como aspecto ordenador da
biodiversidade — o que nao deixa de ser um reconhecimento da contradigao,
principio dialético, como elemento explicativo do ser natural (a diversidade e a
complexidade tém origem num grupo comum, constituido por seres muito simples
e uniformes). Além disso, o pensamento darwiniano compreende a vida em suas
dimensées historicas. Com base em Davidov, pode-se dizer que a histéria escapa
a ciéncia empirica, preocupada predominantemente com a categoria da existéncia
presente. A classificagdo dos seres vivos feita empiricamente parece partir
precisamente de uma pergunta referente a existéncia presente: o que é este
organismo? Ja um sistema tedrico parte de outras questoes além desta, tais como:
qual é sua origem? Como chegou a ser o que é hoje?

A citacdo de Darwin a respeito de seu diagrama (drvore filogenética) a
seguir ilustra a esséncia historicista do método filogenético de classificagdo dos
organismos:

Tém sido representadas algumas vezes sob a figura de uma grande
arvore as afinidades de todos os seres de uma mesma classe e creio
que esta imagem ¢é assaz adequada sob certos pontos. Os ramos e
0s gomos representam as espécies existentes; as ramificacgoes
produzidas durante os anos precedentes representam a longa
sucessdo das espécies extintas. A cada periodo de crescimento
todas as ramifica¢ées tendem a estender os ramos por toda parte
(...) As bifurcacdes do tronco, divididas em grossos ramos e estes
em ramos menos grossos e mais numerosos, tinham, outrora,
quando a arvore era nova, apenas pequenas ramificagées com
rebentos. Ora, essa analogia (...) representa bem a classificacdo de
todas as espécies extintas e vivas em grupos subordinados a outros
grupos. (...) Desde o crescimento inicial da 4rvore mais de um
ramo deve ter murchado e caido; ora, esses ramos caidos podem
representar as ordens, as familias e os géneros inteiros, que nao
tém exemplares vivos (...) Da mesma maneira que vemos na arvore
um ramo delicado, abandonado, que surgiu de qualquer bifurcacao
inferior e, em consequéncia de felizes circunstancias, permanece
ainda vivo e atinge o cume da arvore. (Darwin, 2004, p. 141).

Para Mayr (2008, p. 174), foi Simpson quem percebeu que a tarefa de

estudar a diversidade da vida nao poderia se reduzir a mera descri¢cao de espécies
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e construcdo de inventarios. Sugeriu, portanto, que a palavra “taxonomia”
designasse aspectos tradicionais da classificacio (descrever e -classificar a
biodiversidade), enquanto a palavra “sistemética” fosse aplicada para a ciéncia
que inclui “a classificacdo, o estudo comparativo de todas as caracteristicas das
espécies, bem como uma interpretagao do papel de taxons inferiores e superiores
na economia da natureza e na historia evolutiva”’. Em outras palavras, para além
de descrever o mundo vivo, a tarefa da sistematica é compreendé-lo, explica-lo.

Deste modo, os taxons, quando tratados pela sistematica filogenética, néo
sao abstracoes criadas pelos especialistas, mas entidades biologicas reais e
histéricas (Amorim, 2002). “Com isso, seria mais apropriado chamar a
classificacdo, quando ela reflete a filogenia, de sistematizagio, pois, nesses casos,
apenas descrevemos o sistema de relacboes de parentesco entre as espécies”,
afirma Amorim (2002, p. 88).

A partir disso, é possivel estabelecer a seguinte relacdo: a taxonomia
parece ser uma ciéncia empirica a medida que toma como nucleo de seus sistemas
de classificacdo caracteristicas aparentes e secundarias dos organismos. Com
1sso, nao consegue estabelecer de modo organico e inequivoco as relacoes reais
entre a singularidade, a particularidade e a universalidade. A taxonomia elabora
complexos sistemas de classificacdo, porém, constituidos de representagoes
(generalizacdes) abstratas. A taxonomia, assim como toda ciéncia légico-formal,
permanece no plano abstrato, cedendo ao risco das absolutizacdes e
interpretacdes metafisicas, separando o que é originalmente, conectado (as
espécies). O caminho de ascensdo ao concreto na interpretacdo dos fenémenos da
diversidade bioldgica é feito pela teoria que identifica de onde surgiu e para onde
tem caminhado a diversidade. E feito, portanto, pela teoria da evolucdo. O
sistema de classificagao que utiliza a evolugdo como método e fundamento é a
sistematica filogenética.

A proposta da sistematica para produzir a classificagdo dos seres vivos tem
como eixo central o fato de que “as classifica¢oes biolégicas devem ser um reflexo
inequivoco do conhecimento atual sobre as relagées de parentesco entre os

taxons” (Amorim, 2002, p. 95). Deste modo, os taxons devem, necessariamente,
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constituirem-se como grupos de mesmo ancestral comum. Na filogenia estes
grupos sdo chamados de monofiléticos, o que significa, literalmente, provenientes
de um tnico ramo. A defini¢do mais aceita de grupo monofilético é: “um conjunto
de espécies incluindo uma ancestral e todas as suas espécies descendentes”
(Amorim, 2002, p. 32).

Logicamente, a certeza de que um conjunto de taxons constitui um grupo
monofilético depende de um esfor¢o intenso de pesquisas em multiplas areas das
ciéncias biolégicas (fisiologia, genética, etologia, paleontologia, biogeografia etc.).
Nao se pode dizer que, atualmente, a sistematica ja tenha alcancado a certeza de
que todos os taxons por ela estudados sao classificados como monofiléticos.
Quando o grupo nao se constitui como monofilético, ou seja, quando é composto de
espécies cujo ancestral comum nao é exclusivo delas, este grupo é chamado de
merofilético.

Amorim (2002) lembra que as classificacdes propostas desde o século XVIII
apresentavam diversos taxons merofiléticos, alguns dos quais se dissolveram bem
antes das analises filogenéticas comecarem a se desenvolver, pois sua
heterogeneidade e a falta de proximidade entre seus membros era muito
evidente.

O caso dos “Vermes”, de Lineu, talvez seja o mais tipico. Muitos
outros, no entanto, foram mantidos e defendidos como
agrupamentos Uteis mesmo depois da disponibilidade de um
método filogenético. “Pisces”, por exemplo, compde um taxon
merofilético. Fazem parte desde grupo os Agnatha (lampreias e
bruxas), Chondrichthyes (tubardes e arraias), Actinopterygii
(peixes 6sses) e Dipnoi (“peixes” pulmonados). A verificacdo da
condi¢cdo merofilética deste grupo, no entanto, s6 foi confirmada
quando se demonstrou que uma parte dos membros deste
grupo tinha maior parentesco com grupos que nao
pertenciam a Pisces do que com certos membros do
préprio grupo. (Amorim, 2002, p. 32).

Para o autor supracitado, o primeiro passo para dominar o método
filogenético é o compreender a homologia, um dos conceitos fundamentais de toda
a biologia comparada, pois consiste na ferramenta basica a qual permite a
comparacao entre partes de individuos distintos. Tal conceito, quando derivado

da filosofia idealista (Saint Hilaire e Owen), diz respeito apenas a uma relacio de
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semelhanca topolégica — de posicao espacial — entre estruturas corporais de
diferentes organismos, independentemente de sua funcio ou génese. Homologia
fazia oposicdo ao conceito de analogia, que evidenciava a mesma funcdo em
6rgaos nao correspondentes em posicdo, em diferentes individuos. Tendo a
topografia como trago fundamental, o conceito de homologia nao ultrapassava o
pensamento empirico e sua base logico-formal, pois evidenciava aspectos
aparentes das estruturas bioldgicas e ndo o que nelas existe de essencial. Em sua
reformulagao evolucionista, o conceito de homologia refere-se a estruturas que
possuem a mesma origem filogenética. Em outras palavras, a semelhanca de
forma, posicao e as vezes de funcio entre estruturas de organismos diferentes é
resultado da ancestralidade comum entre as espécies. Neste caso, ao evidenciar a
ancestralidade comum, o conceito dialético de homologia revela o movimento
universal e histérico que conecta todas as espécies existentes na atualidade. A
palavra homdélogo, afirma Amorim (2002), poderia até ser substituida pela
palavra homogenético (embora este termo ndo seja utilizado) na formulacio
evolucionista. Deste ponto de vista, diversas estruturas antes consideradas
homoélogas (na aparéncia) deixaram de ser assim conceituadas, como é o caso das

asas de um mamifero e as asas de uma ave.

Uma comparacio cuidadosa entre a forma e posi¢do das asas de
um morcego e da ema mostra que elas diferem de diversas
maneiras: na ave, as membranas alares ligam a parte distal do
membro anterior ao térax; em um morcego, as membranas
estendem-se entre os dedos extremamente alongados do membro
anterior. A semelhancga é superficial. Como ha um grande ntimero
de outros caracteres que mostram que os morcegos formam um
subgrupo de mamiferos, pode-se inferir que as modificacées
genéticas que produziram aquilo que se chama de ‘asa’ em um e
em outro desses grupos surgiram duas vezes, em ancestrais
independentes. Além disso, ha muitas evidéncias de que a espécie
ancestral mais recente comum a aves e morcegos — o ancestral de
todos os Amniota — nfio apresentava asas. (Amorim, 2002, p. 20).

Na concepcgao da sistematica filogenética, entende-se que os taxons devem
ser constituidos de modo a expressar etapas evolutivas dos grupos em questéo.

Cada etapa corresponde ao surgimento de caracteristicas novas e condig¢oes
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especiais alcancadas que confeririam habilidade de explorar novos ambientes ou
de alcangar nova situagido adaptativa. Deste modo, a filogenia concebe as
diferencas e similaridades entre os organismos em séries de transformagao’?, que
consistem na reconstrugdo histérica das modificagbes ocorridas em uma
estrutura, determinando, em um conjunto de condi¢ées homoélogas, quais sido as
mais antigas, chamadas de plesiomodrficas e quais sao as modificadas, isto é, as
novas, derivadas a partir das antigas, chamadas de apomorficas. As asas
posteriores dos Hexapoda (insetos), por exemplo, apresentam-se na condicio
plesiomérfica (mais antiga ou primitiva) quando sdo tdo desenvolvidas quanto as
anteriores, como na libélula. A condicdo apomorfica apresenta-se na forma de
halter, bastante atrofiada, como em moscas. Em vertebrados, a presenca de
escamas na epiderme é condigao plesiomorfica e a presenca de pelos é apomorfica.
A condicdo do andar ereto em humanos é apomoérfica em relagdo aos seus
ancestrais tetrapodes. O carater ndo é um estado, afirma Amorim, mas uma
modificagao surgida de um processo histoérico evolutivo. Deste modo, ha condigoes
Iintermediarias nas séries de transformacdo. Em determinada série que apresente
a sequéncia A — B — C — D, identifica-se a condi¢gdo D como apomérfica em relacéo
a A, B e C; a condigao C é apomoérfica com relacdo a A e B, mas plesiomorfica com

relacdo a D e assim por diante. “Uma modificacdo anterior em uma série esta

" H4 aqui dois alertas importantes a serem feitos. Em primeiro lugar, o estudo das modificacdes
histéricas de determinada estrutura mostra uma série linear de transformacio, mas néo é bem
assim que acontece na natureza. O movimento evolutivo, tal como explicado pelo mecanismo da
selecdo natural néo é linear, tampouco progressivo, como acreditou Lamarck. Como bem explica
Lewontin (1998), Darwin estabeleceu um modelo variabilistico de evolucdo, em contraposicéo as
teorias transformacionais anteriores. Apesar do uso do termo “série de transformacéo”, é erroneo
imaginar que uma estrutura biolégica se transforma diretamente em outra ao longo de sua
histéria evolutiva. A transformacdo acontece por meio da atuagido da selecdo natural na
diversidade de caracteristicas apresentadas pela espécie, de modo que as mais adaptadas
sobrevivem e podem ser transmitidas por hereditariedade. As ndo adaptadas perecem e néo sdo
passadas de geracdo em geracdo. Considerando o tempo histérico, é possivel observar a
transformagio de caracteristicas antigas em novidades evolutivas, contudo, tal transformacao
ocorre pela sele¢do natural.

Em segundo lugar, quando se estabelece a relacdo entre as proposi¢oes de Davidov sobre o
pensamento tedrico e as teorias evolutivas, leva-se em conta o seguinte: para Davidov, enquanto o
pensamento empirico responde a pergunta “o que é este objeto?”, o tedrico, por incluir a dimenséo
histoérica, responde as questées “o que €, o que fol e 0o que pode vir a ser este objeto?” Logicamente,
quando se trata da historia do ser organico, dificilmente o pensamento tedrico sera capaz de
responder ao que o objeto pode vir a ser, visto que a evolug¢éo nos fornece pistas sobre o passado
da espécie e de suas estruturas e ndo sobre seu futuro. Portanto, pode-se considerar que os
conceitos sobre a classificacdo dos seres vivos, quando tedricos, evidenciam o movimento historico

que ja aconteceu.
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presente em todas as modificagées posteriores na mesma estrutura, surgidas
mais recentemente na histéria de um grupo” (Amorim, 2002, p. 23).

O compartilhamento das condigées plesiomoérficas e apomorficas pelos
organismos de um grupo é denominado de simplesiomorfia e sinapomorfia,
respectivamente. Assim, diz-se que a presenca de pelos é sinapomorfia de
mamiferos e a ectotermia é simplesiomorfia de répteis. Em sintese, o método de
reconstrucédo filogenética tem como objetivo listar sinapomorfias (caracteristicas
mais recentes compartilhadas por um grupo) e, assim, delimitar grupos

monofiléticos (de ancestral comum) (Amorim, 2002).

Figura 2 — Cladogramai
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. Plesiomorfia O Sinapomorfia OAutupomorﬁa

i Um cladograma (representacio esquemaética de uma arvore filogenética) deve ser lido levando-se
em conta o tempo. Os caracteres I e H sdo plesiomérficos (mais antigos). O carater G é apomérfico
com relacio a H e I, 6 também uma sinapomorfia (condicdo apomérfica compartilhada) entre os
taxons C, D e E. O ramo E apresenta uma autapomorfia, isto é, uma caracteristica apomorfica
para um Unico ramo terminal no cladograma.

Figura 3 — Exemplo de cladogramaii

Peixes Peixes Avese
cartilaginosos dsseos  Anfibios Mamiferos  Crocodilos dinossauros

Fenestra
anterorbital

Ovo
amnidtico

Quatro membros

Esqueleto dsseo

Coluna vertebral

ii Fxemplo de cladograma representando alguns tdxons de vertebrados e caracteristicas
compartilhadas. Observe-se que a coluna vertebral é uma simplesiomorfia entre todos os grupos.
O surgimento do esqueleto ésseo marca a separacio entre peixes de cartilagem e todos os outros
taxons, tornando-se uma sinapomorfia (em relacdo a coluna vertebral) compartilhada por peixes
Osseos até aves e dinossauros. A presenca de pelos é sinapomorfia apenas de mamiferos.

A filogenia vale-se de representacoes graficas das séries de transformacio
as quais estuda para organizar seu sistema de classificagdo, como os cladogramas
representados acima.

No modelo formal de classificacdo dos seres vivos, a caracteristica de uma
espécie — ou de um grupo taxonoémico — é vista como pertencente a ela. Assim, diz-

se, no ensino de biologia, a maneira légico-formal, que o corpo dividido em
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segmentos é uma estrutura de anelideos!®, que a vesicula de gas é
caracteristica de peixes 6sseos ou que a flor é 6rgao tipico de angiospermas.
Logicamente, anelideos, peixes 0sseos e angiospermas de fato apresentam as
mencionadas estruturas. Contudo, a filogenia vai além da existéncia presente e
nao veé tais estruturas como propriedade de um determinado grupo atual, mas
como “resultado da heranca, com ou sem modificacbes, de caracteristicas
homodlogas que existiam em suas espécies ancestrais e das ancestrais de suas
ancestrais até o inicio da vida” (Amorim, 2002, p. 58).

Tais estruturas reconheciveis em organismos ndo sdo concebidas, na visao
evolucionista, como partes autonomas, mas como elementos de um sistema
integral- o corpo. Nenhuma estrutura evolui sendo em relagao com o corpo como
um todo. Por diversas que sejam as formas de vida e as estratégias empregadas
pelos organismos para manté-la, ha principios biolégicos, fisicos e quimicos
basicos (universais) os quais se reinem para compor o que é conhecido como

bauplan ou padrio basico de corpo (ver figura 4).

Figura 4 — Exemplos do que significa bauplani”

Blastoceloma Mesoderme
(pseudoceloma)

Celoma Mesoderme

Epiderme

Mesénquima
(ectoderme) send

(mesoderme)

Trato digestivo Gonada

Gastroderme

v Exemplos do que significa bauplan. A figura mostra sec¢des transversais esqueméticas dos
planos de corpo principais de metazoarios acelomados (3 esquerda), isto é, sem cavidade
corporal para abrigar érgios internos; pseudocelomados (centro), animais de cavidade corporal
nao formada a partir da mesoderme e nem completamente revestidas por periténio ou outro tecido
mesodermal; e celomados (direita). Estdo indicadas apenas as principais estruturas
diferenciadoras de cada bauplan.

Fonte: Adaptado de Brusca (2007, p. 50).

15 . .
Minhocas, poliquetas e sanguessugas.
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O conceito de bauplan na concepc¢ao evolucionista atuall® refere-se tanto a
estabilidade morfolégica, ou seja, a certa estabilidade de forma que se mantém
através do tempo evolutivo e da divergéncia filogenética; quanto ao fato de que
alguns aspectos estruturais do corpo variam mais do que outros (Brusca, 2007).
Em outros termos, o bauplan nio se refere a um tipo ideal (no sentido platénico)
de organismo, nem a uma esséncia fixa. Ao contrario, refere-se a um padrao
temporario, portanto, a um movimento histérico. Padrdo este que é universal,
pois compartilhado por todos os organismos de um determinado grupo. De acordo
com Brusca (2007), as caracteristicas de um bauplan ndo sdo as caracteristicas
filogenéticas particulares (nfo correspondem as sinapomorfias de um organismo).
Ao contrario, o padrado corporal é constituido de conjuntos de planos corpoéreos
correspondentes a um sistema hierarquico ancestral-descendente. Assim,
serpentes possuem um bauplan diferente do bauplan de tartarugas, lagartos e
crocodilos, no entanto, todos eles compartilham o bauplan dos répteis. O que a
reconstrugao filogenética procura fazer é estabelecer as relagdes entre as
sinapomorfias (caracteres particulares) e o bauplan (padrdo geral) de

determinado grupo, a fim de reconhecer e classificar uma linhagem monofilética.

5 Consideracoes finais

Tratamos de elementos que dizem respeito a principios gerais dos
fundamentos filoséficos e dos métodos de classificagio da taxonomia e da
sistematica filogenética, tendo em vista que procuramos, na presente explanacao,
elencar elementos essenciais de ambos os sistemas de classificacdo, os quais
podem fornecer indicios de que estas ciéncias se aproximam, respectivamente, do

pensamento empirico e do pensamento tedrico.

'® De acordo com Brusca (2007, p. 43), o conceito de arquétipo foi apresentado em 1848 por Owen para
representar um “organismo modelo ou a soma das caracteristicas compartilhadas por um grupo de organismos
relacionados”. E Haeckel, tendo como objeto a biologia do desenvolvimento, elaborou o conceito de arquétipo
embriolégico na segunda metade do século XIX. Na zoologia, em 1945, o termo bauplan foi usado pela primeira
vez. Em 1989, Eldrege define bauplan como “o plano estrutural comum de um taxon monofilético”. Gould, em
1992, introduz a ideia de que limitagdes anatomicas levam a planos corporais fundamentais.
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Os limites da ciéncia empirica consistem em imobilizar o contetido de seus
conceitos em uma esséncia metafisica. Esta ciéncia, apesar de representar uma
grande conquista abstrativa do pensamento humano, limita-se a observar as
propriedades externas, aparentes dos fenomenos os quais estuda, o que a leva a
confundir a propriedade geral com a particular. E possivel reconhecer na
taxonomia elementos da ciéncia empirica, tais como a interpretacao das espécies
como portadoras de esséncias imutaveis conferidas a elas no momento da criagao
divina; o ndo reconhecimento de que estas espécies possuem esséncia histérica e
material; a dificuldade em explicar a diferenca e a semelhanca (por nfo
reconhecer as relacdes de parentesco entre as espécies); a preocupacdo com a
existéncia presente dos organismos estudados, o que se reflete no método de
descricao, classificacao e realizacio de inventarios.

E a ciéncia teérica aquela capaz de captar a mobilidade, multiplicidade e
diversidade do real. Apoiada em uma légica que considera a contradi¢do e a
histéoria, esta ciéncia 1identifica as conexfGes Internas, a esséncia mais
fundamental dos fenomenos. Nas ciéncias da natureza, considera-se que o
pensamento darwiniano (juntamente com as contribuicdes de Wallace e o
desenvolvimento posterior da genética) foi o que conseguiu explicar
satisfatoriamente o movimento interno de origem, producdo e evolucdo da
biodiversidade. A sistematica filogenética, servindo-se desta concepc¢do como
fundamento, desenvolveu um método de classificacdo dos seres vivos no qual é
possivel identificar elementos de uma ciéncia tedrica. Conforme foi demonstrado
no item anterior, a sistematica concebe seu objeto de estudo como algo temporal,
um processo evolutivo. Nao se limita a descrever a existéncia presente das
estruturas, dos organismos e das espécies, mas considera-os como transitérios.
Procura responder satisfatoriamente ao que as espécies sao hoje por meio da
explicagdo de como foram no passado. Estabelece as relagdes entre estruturas
(elementos particulares) e o organismo (universalidade); reconhece as relacdes
entre espécies (particularidade) e o movimento histérico universal de evolugio da
matéria viva.

Afirmar que a taxonomia aproxima-se de uma ciéncia empirica nao é

diminuir sua importancia para o desenvolvimento do pensamento cientifico e do
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conhecimento sobre a natureza, tampouco diminuir sua importancia na formacao
da consciéncia dos individuos atuais. Nao se pretendeu aqui endossar um
antagonismo entre a ciéncia empirica e a légica formal, de um lado; e a ciéncia
tedrica e a logica dialética, de outro. Ao contrario, se o pano de fundo das
reflexdes feitas é a histéoria do desenvolvimento do pensamento humano,
compreende-se que a ciéncia tedrica, a qual consiste em uma superacdo da
empirica por incorporagdo, jamais seria uma conquista humana nao fossem as
etapas anteriores de desenvolvimento cientifico.

Davidov (1988) afirma a importancia dos conceitos empiricos no
desenvolvimento do pensamento de escolares de menor idade. Além de
importante, a formacao do pensamento empirico em criangas é tarefa obrigatoria,
diz o autor, pois os alcances légico-formais fazem, necessariamente, parte das
formas mais desenvolvidas de pensamento. Possibilita grandes alcances
abstrativos e fornece precisdo e determinagao a seus conceitos. Todavia,
retomando o que diz o autor sobre a relagdo entre a apropriacao de conceitos e a
formacgao da consciéncia, afirmamos: as formas fundamentais de pensamento, de
concepc¢do de mundo, de consciéncia, estdo intrinsecamente relacionadas ao tipo
de conhecimento do qual se apropria. Se me aproprio apenas da ciéncia empirica,
as relacoes que conseguirel estabelecer sdo relagoes légico-formais, a maneira
com a qual vejo o mundo é a maneira légico-formal. Igualmente, se tenho a
possibilidade de me apropriar de formas mais desenvolvidas de ciéncia,
conseguirel estabelecer relagoes dialéticas e apreender o real em sua
complexidade, em seu movimento, em suas contradigoes. Por esta razao, no atual
momento histérico de desenvolvimento da sociedade capitalista, é necessario
olhar criticamente para as contribui¢ées do pensamento empirico, por si s6, para
a formacao da concepcao de mundo de escolares.

As contribuigoes da concepgao mais objetiva e cientifica de natureza nao se
reduzem a compreensio apenas dos fenomenos naturais, mas também interferem
nas concepgoes a respeito do proprio ser humano. Ao conferir uma origem

material e organica ao homem, a teoria da evolucao desmistifica a imagem que
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fazemos sobre nds mesmos e é capaz de provocar reflexdes sobre o destino da
sociedade e sobre o papel do ser humano como sujeito de sua prépria historia.

O esgotamento das forgcas produtivas aponta para a necessidade de
superacao da atual formacao social, algo que nao acontecera sem a organizacao
da classe trabalhadora. Esta implicita, na formacao da consciéncia de classe para
si, a necessidade de compreensdo profunda da realidade atual, o que inclui
entender a esséncia dos fendémenos que revelam tanto o funcionamento da
sociedade quanto o funcionamento da natureza. Nao sera somente com o ensino
da ciéncia empirica que se alcancara o objetivo de elaborar, em estudantes, uma
concepcao verdadeiramente objetiva de mundo, capaz de superar a aparéncia dos
fenomenos e compreendé-los em sua esséncia. Neste sentido, apesar de ser fungao
da escola levar os estudantes a desenvolver alcances abstrativos empiricos, é
necessario ascender do abstrato ao concreto. Concordamos com Davidov (1988, p.
121), quando diz: “o problema consiste em encontrar vias tais de ensino nas quais
o entendimento (pensamento empirico) se converta em um momento da razio e
nao adquira um papel dominante e autonomo”.

Amorim (2008) faz uma sintese realista e precisa do que ocorre no ensino
de Biologia no que diz respeito ao embate entre as concepcoes idealistas e
materialistas sobre a natureza, as quais acrescentamos também a disputa entre
concepgoes metafisicas e dialéticas. Afirma o autor: se, por um lado, entre a
comunidade cientifica, a evolugdo é bem aceita, por outro, a compreensio de
alguns aspectos mais profundos desta teoria ainda é limitada. O referencial
anterior ao evolucionista (composto de uma mistura de elementos do
essencialismo aristotélico, do idealismo de Platdo e do criacionismo), de mais de
23 séculos de idade, ainda néo parece superado, o que se reflete no ensino das
ciéncias da vida. Para o autor, ao menos as disciplinas de zoologia e botanica (os
sistemas de classificacio de vegetais e animais podem ser aqui incluidos), até
mesmo em nivel universitario, ainda tém como apoio uma concepc¢ao essencialista
e idealista de mundo.

A consequéncia é que, constando Evolugdo do contetdo
programatico de Biologia no ensino basico, convivem formalmente
dois paradigmas antagoénicos: um deles, evolutivo quanto ao
processo de origem da diversidade; o outro, essencialista-idealista
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quanto a natureza das espécies e da organizacio da informacio
biolégica. (Amorim, 2008, p. 127)

Em pesquisa a respeito do ensino de taxonomia e sistematica filogenética
em escolas estaduais de Sdo Paulo, Liporini (2016) problematiza a auséncia do
ensino de sistematica na educacdo basica e argumenta que, tanto a taxonomia
quanto a sistematica configuram-se como conhecimentos classicos — tal qual a
formulacdo de contetdos cléssicos proposta por Saviani (2013) — e que portanto,
ambas as ciéncias possuem conteudo necessario para a compreensao do
conhecimento bioldgico de forma integrada. Acrescentamos: ambas as ciéncias sao
necessarias para o desenvolvimento do individuo, na medida em que contribuem
para o desenvolvimento de formas de consciéncia capazes de realizar uma
compreensao objetiva do mundo.

Diante de tais analises, acredita-se ser tarefa dos professores das ciéncias
biolégicas e de pesquisadores sobre ensino de biologia que estiverem
comprometidos com a transformacio social e com a formacao de uma concepgao
objetiva de mundo, reflexées acerca das questées aqui tratadas. Ainda que as
relacgoes estabelecidas aqui sobre o pensamento empirico, o0 pensamento tedrico e
os sistemas de classificacdo de seres vivos necessitem aprofundamento, a partir
da realidade apresentada por Amorim (2008), cabe investigar o quanto o ensino
escolar de Biologia tem contribuido para a formac¢do do pensamento tedrico em
criancas, adolescentes e adultos. Esta questdo nio foge ao debate sobre as
relagoes entre a formacdo da concepcdo de mundo e o curriculo de ciéncias
biolégicas/ naturais tal como ¢é construido pelo pensamento pedagégico
hegemonico; e tal como seria construido por uma perspectiva pedagdgica que

pretenda a superacao dos limites da pedagogia liberal.
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