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RESUMO

Goethe tinha uma forma propria de encarar o desenvolvimento corporal vegetal. Desta
forma, este trabalho apresenta uma analise lexicografica e do discurso da obra “A
Metamorfose das Plantas”, além de um aporte educacional sobre como trabalhar o
contexto historico e filosofico dessa obra em sala de aula. Uma andlise do discurso foi
realizada seguindo a literatura pertinente, uma analise lexicografica foi executada no
software IRaMuTeQ®, dentro do espaco R, e realizada uma compilacdo de modelos de
aprendizagem para contextualizar sobre o tema em sala de aula. Como principais
resultados, destaca-se que apesar das pesquisas indicarem que Goethe detinha um método
centrado em um estruturalismo morfoldgico, o contexto de suas explicacdes € mais
amplo, indicando evidéncias fisiologicas, ecoldgicas e ontogenéticas. Do ponto de vista
do ensino, foi proposto um conjunto de seis atividades educativas que podem ser
utilizadas em sala de aula para trabalhar o tema de fronteira entre os sécs. XVIII e XIX
do naturalismo cientifico, como o modelo fixista vs. modelo transformista de espécies;
como forma de contextualizar a historia e a filosofia das ciéncias naturais. Desta forma,
este trabalho vem a somar aos estudos goethianos e seu contexto histérico, com um novo
olhar sobre seu legado e seu tempo.

Palavras-chave: morfologia; fixismo; transformismo; Urpflanze; ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

Goethe had a proper way of facing the vegetable’s bodily development. In this sense, this
study presents a lexicographic and speech analysis of the book “The Metamorphosis of
Plants”, in addition to an educational contribution on how to work with the historical and
philosophical context of this work in the classroom. The speech analysis followed the
relevant literature; the lexicographic analyzes was carried out using the IRaAMuTeQ ®
software within the R space; the educational approach was accomplished through a
bibliographic review of learning models. The main results highlight that although
research indicates that Goethe had a method centered around morphological
structuralism, the context of their explanations is broader, indicating physiological,
ecological, and ontological evidence. From the teaching perspective, a set of six
educational activities was proposed that can be used in the classroom to work on the
theme of the border of scientific naturalism between the eighteenth and nineteenth
centuries, like the fixist x transformist model of species as a way of contextualizing the
history and philosophy of the natural sciences. In this way, this study adds to Goethian
studies and his historical context, with a new look at his legacy and time.

Key-words: morphology; fixism; transformism; Urpflanze; teaching-learning.
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INTRODUCAO

O método cientifico alcancou um destaque metodoldgico diversificado na
Modernidade (entre 1453-1789), principalmente, quanto aos aspectos inorganicos da
natureza. Porém, o problema das formas orgéanicas persistiu. Era necessaria uma proposta
que conduzisse 0s estudos sobre as formas orgénicas e, de um modo geral, Johann
Wolfgang von Goethe (1749-1832) foi um destes proponentes, com um ponto de vista
que ficou conhecido como “Urphanomene” (Steigerwald, 2002) ou “Método do
Metamorfismo” (Steiner, 2004), disseminado a partir da publicagdo de sua primeira obra
na area das ciéncias naturais: “Der Versuch die Metamorphose der Pflanzen zu Erklaren”;
ou traduzido livremente para o portugués como “A Metamorfose das Plantas”.

Goethe foi autor de duas obras Naturalistas, uma na &rea da Botanica, “A
Metamorfose das Plantas” (1790), e a outra na area da Fisica, “Doutrina das Cores”
(1810), além de diversas notas cientificas em diversas areas da Filosofia Natural. Porém,
esse pensador destacou-se mais por ter sido fundador do Romantismo na literatura,
quando publicou a obra “Os sofrimentos do Jovem Werther” (1774), seguido pelos textos:
Fausto | (1803), Afinidades Eletivas (1809), Viagem a Italia (1817) e Fausto Il (1832),
além de escrever pecas para o teatro e poemas. A partir das obras romanticas de Goethe,
0 Romantismo alemao se espalhou pelo ocidente. Esse estilo literario era fundamentado
por um rompimento com 0s preceitos classicos e uma busca por originalidade pelas
proprias ideias — valorizagdo das subjetividades (Haser, 1998). Os escritores dessa época
eram sujeitos a uma irresistivel introspeccdo (travestido de drama) e uma tendéncia
maniaca a auto-observacdo (fiel a si mesmo). O individuo (o préprio sujeito) era
considerado um constante desconhecido (um segundo-eu) com propensao ao extremismo
(Haser, 1998).

Goethe também vivia um contexto de autoafirmacéo de sentimento nacionalista
pelas ruas, diante da proposta de unificacdo das cidades-estados alemés, orquestrada por
Bismarck. Haser (1998) descreve muito bem a Alemanha que Goethe vivia. As ruas
estavam passando por um processo de higienizacao (criangas em escolas, criminosos em
prisdes, loucos em hospicios, doentes em hospitais, bichos em zooldgicos, artistas em
circos, etc.). A burguesia ja detinha capital, mas ndo dominio politico. Se sentia isolada

das decisdes. Por isso, havia um sentimento nas ruas de evasao expressa para ressignificar
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e aceitar sua propria situacdo histdrica, pois as revolucGes liberais ndo trouxeram a
abundéancia esperada (“o mal do século” = estafa, depressio).

O cenario académico da Histdria Natural também passava por uma crise. Uma
efervescéncia de ideias pré-cientificistas, inspiradas pelos iluministas, incitou uma crise
do essencialismo platénico-aristotélico e uma forte rejeicdo as marcas da medievalidade
(Haser, 1998), consequentemente, dos dogmas fixismo e criacionismo. Os materiais
extra-mares coletados e trazidos das col6nias americanas, africanas e asiaticas para 0s
herbarios europeus indicavam que a diversidade de espécies era bem maior do que se
pensava, logo a ideia de variacao ja circulava pelos corredores das faculdades de Filosofia
Natural ha algum tempo (Mateos, 2000). No final do sec. XVIII, aumentavam os estudos
sobre microscopia. O “emboitement” e qualquer concepg¢do mecanicista no ambiente
académico também estavam passando por criticas (Mateos, 2000; Kelley, 2007; Bach-
JR, 2014), e cresciam propostas alternativas (transformistas), culminando com o inicio
de um movimento organicista para explicagcbes da natureza (Borchmeyer, 1994;
Holdrege, 2014; Levit et al., 2015).

Goethe trabalhava como estadista do Sacro Império Romano-Germanico, mas
atuava como enciclopedista no que se referia a Historia Natural (Mineralogia, Anatoma
e Fisiologia Humana, Fisica, Botanica, etc.). Como botéanico, iniciou seu interesse
ingénuo em “plantas domésticas”, passando por um curto momento voltado ao estudo da
taxonomia vegetal lineana, o que sucedeu a fase de inteira concentragdo & morfologia
comparativa (Wardlaw, 1946; Larson, 1967), principalmente sobre variagdes
intraespecificas. Ao se deparar com essas variacdes e novas espécies na Italia, Goethe
comecou a elaborar suas ideias sobre uma morfologia desenvolvimentista vegetal, a partir
da variabilidade entre individuos de uma mesma espécie e de espécies diferentes. Ambas
as variagOes seriam desdobramentos de uma manifestagdo primordial ou “Urpflanze”.
Nesse sentido, para a histéria do naturalismo europeu, a contribuicéo de Goethe alcangou
uma discussdo mais filos6fica que anatbmica, reconciliando uma antitese entre os
sentidos e o intelecto. Uma abordagem que a Ciéncia tradicional procura evitar.

Varios pesquisadores ja se debrugaram em analisar a obra “A Metamorfose das
Plantas”, tentando compreender o conceito de metamorfose em si (Ribeiro, 2017), a
natureza do seu metodo (Bach-JR, 2014; Holdrege, 2014) ou tentando reproduzir esse
método (Holdrege, 2005), nas discussdes de uma estrutura conforme um “Bauplan” ou
“Gestalt” vegetal (Brady, 1984, 1987; Schilperoord, 2007; Levit et al., 2015). Ainda
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sobre essa linha morfoldgica, a obra de Goethe foi relacionada com a tendéncia-espiral
(Mainberger, 2010) ou ao metamerismo (Schilperoord, 2007) no reino das plantas. E
transcendendo a morfologia, alguns pesquisadores relacionam as ideias contidas em sua
obra como uma centelha pré-evolucionista (Kelley, 2007; Robin, 2011; Riegner, 2013).

Apesar de Goethe ter como pano de fundo inferéncias ontogenéticas, ecoldgicas
e fisioldgicas, esse campo foi pouco explorado em sua obra (Reill, 1986). A maioria dos
trabalhos que discutem a obra naturalista de Goethe encara a “Urpflazer” como uma
férmula ou uma regra ou uma lei centrada na forma externa (foi considerado o “pai da
Morfologia”) e de forma ainda muito superficial. E quanto a sua concepcao de forcas
internas/externas de formacao do corpo vegetal e suas variagfes expressas na natureza?
Uma discussao sobre suas percepgdes ontogenéticas-ecoldgicas-fisiologicas precisava
ser realizada para colaborar no entendimento das ideias organicistas modernas do
poeta/naturalista e como seu olhar foi sofrendo também uma metamorfose, a partir de
seus exemplos alvo.

Desta forma, argumentamos neste trabalho que o “método morfologico”, baseado
no modelo proposto por Goethe, muito além de conceber qualquer avango de destaque na
fenomenologia das formas orgéanicas, teve implicagbes causais, no que se chamaria, no
século seguinte, de concepcgdes pré-evolucionistas, mais especificamente trabalhando o
conceito de metamorfose a partir da concepcao ecoldgica-ontogenética-fisioldgica. Logo,
este trabalho analisa o discurso de Goethe na obra “A Metamorfose das Plantas”,
essencialmente, para compreender como, a partir de seus exemplos analisados, foi
construido um entendimento de morfologia vegetal comparada e, mesmo que, sem
objetivo concreto, também a construcdo de uma perspectiva pré-evolucionista na
Alemanha do séc. XVIII. Também apresenta os resultados de uma caracterizagdo
lexicogréfica da obra, analisando o corpus textual a partir de estatisticas exploratorias; e,
por fim, discutir sobre as bases fisioldgicas botanicas que o naturalista aponta como
indutoras dos processos metamarficos das plantas.

Ademais, apresentam-se, no Gltimo capitulo, quatro modelos de como trabalhar
o0s conceitos da fronteira séc. XVIII e XIX do naturalismo europeu, com enfogue aos
debates que envolveram o fixismo, o transformismo e o evolucionismo. Sendo esses
modelos indicados, adaptacdes da literatura de ensino de histdria e de ensino das ciéncias
para o ensino da Historia e da Filosofia das Ciéncias Naturais, em especifico para a o

ensino de Ciéncias Naturais e Biologia.
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1.1 ESTADO DA ARTE

O estilo de explorar dos naturalistas setecentistas sugeria o exercicio individual
de aperfeicoar a visdo (Adler, 1989). Nos discursos da idade moderna, o olho (o 6rgéo
em si), se tornou soberano quando comparado aos demais 6rgdos dos sentidos, seja para
qualquer das areas do conhecimento (Adler, 1989; Amirou, 1995). O método em si
recomendava que o naturalista ndo levasse consigo seus manuais enciclopédicos, mas
procurasse descrever sua propria experiéncia a partir da observacdo. Foi assim que
Goethe, enquanto desfrutava da paisagem em uma viagem a Italia, transformava sua
percepc¢do visual para produzir uma experiéncia estética, que levaria a construgdo de um
modelo arquetipico no naturalismo europeu, mais especificamente, na Botanica.

Goethe construiu e aprimorou suas ideias ap6s essa passagem de dois anos pela
Italia, observando espécies diferentes e variacdes das mesmas em condicfes ecoldgicas
distintas. Acreditava cada vez mais que “seria possivel fazer remontar todos os tipos de
plantas a uma unica” (Goethe, 1993a), pois estava “proximo da solucéo do problema da
planta primordial”. Sua obra, “Der Versuch die Metamorphose der Pflanzen zu
Erklaren”, entdo foi publicada em 1790, um ano apds seu retorno da viagem da Italia.

Os principios de seu metodo tomaram como referéncia uma epistemologia
baseada na fenomenologia da natureza (Steiner, 2004) e inspirada pelo sentimento
rousseauniano (Larson, 1967). Goethe aplicou através de uma “Scientia intuitiva” ou
presciéncia diversas teses sobre a natureza das formas organicas, dedicando especial
atencdo para o estudo de angiospermas, como grupo modelo. Dessa forma, desenvolveu
uma abordagem “ajustada ao elemento de estudo”, ou seja, em vez de aplicar um método
universal que poderia ser utilizado a qualquer organismo, seu método buscaria, através
de uma série de observacdes detalhadas do objeto, extrair um método proprio e aplicado
ao objeto (Holdrege, 2005; Andriolo, 2011; Guidotti, 2012; Bach-JR, 2014).

Em seus estudos, avaliou tambem o desenvolvimento de populagdes vegetais, em
diferentes habitats, e buscou uma sintese sobre o pluralismo inerente que um mesmo
organismo vegetal passa ao longo de sua existéncia, comparando a individuos de uma
mesma espécie ou quando comparado a qualquer outro vegetal (Holdrege, 2014). Desta
forma, criou a ciéncia morfologica (Goethe acunhou o termo) ou “Wissenschaft”
(Steigerwald, 2002), com um método compativel para comparagédo aplicado a todo o
“Reino Vegetal” (Robin, 2011), aléem da construgdo de uma espécie de arquétipo, com
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viés muito similar ao que se considera atualmente como “ancestral comum”, que sera
discutido mais adiante.

Sua arquitetura epistemolégica ndo foi plenamente entendida, na época da
publicacédo de sua obra (Robin, 2011), principalmente por ndo ser do tipo instrumentalista
e sem metodologia padrdo. Provavelmente, as tendéncias estéticas do Romantismo
influenciaram sobre seu método (Steigerwald, 2002). A ideia de Goethe era identificar,
comparar, entender e obedecer aos protofendmenos da natureza (Kestler, 2006).
Estudiosos, a posteriori, utilizaram esse modelo metodoldgico para direcionar seus
trabalhos, se destacando Rousseau, St. Hilaire, Voigt, Friedrich, Reichenbach, dentre
outros. Podendo entender que iniciava a marca de uma nova escola de pensamento nessa
época: “Naturphilosophie”. Schelling (2001) apresenta essa tendéncia como uma espécie
de naturalismo organicista para romper com o modelo mecanicista vigente.

Goethe tinha, como pano de fundo para seus estudos, a efervescente taxonomia
sexual proposta por Linnaus (1753), que percebia, a partir das idiossincrasias do perianto,
a busca por semelhancas. Goethe se aproveitou desse momento para introduzir uma visao
menos catalogréfica, principalmente, para evitar a concepcao de um ser como uma forma
estatica, pois a visdo lineana delimitaria uma espécie vegetal, apenas em seu pleno estagio
de maturacao fértil, definindo assim um conceito morfolégico de espécie. Ja a visdo
goethiana estabeleceria um conceito (des)continuo, em que cada observacéo coletada, a
nivel de populagéo, pode oferecer episodios distintos da manifestacdo (Bach-JR, 2014),
questionando, assim, a taxonomia classica, e provocando a comunidade cientifica
francesa (Robin, 2009), o que atraiu adeptos ao seu “transmutacionismo”, como fora
conhecido na época as propostas que fugiam do modelo lineano.

O homem Goethe, apesar de ser fruto do Enciclopedismo, se deparava com
frustacdo nas quantificacdes, descricdes e dissecacdes que moviam a era iluminista.
Decidiu propor que a meta deixaria de ser sequenciar o maior nimero de caracteres, mas
perceber “a expressdo de suas leis” ou “0s caminhos da metamorfose”. E o que trazia
mais simpatizantes a sua escola de pensamento era o fato de considerar as semelhancas
morfolégicas entre os 6rgaos das plantas (Robin, 2011). Essa busca pelas semelhancas,
unir ao inves de separar, criar leis organicas para compreender a vida, era um trago tipico
dos naturalistas do final do séc. XVIII (Kelley, 2007). Além disso, as ideias de Goethe

ndo entravam em conflito com preceitos religiosos e, mesmo convivendo na perspectiva
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iluminista, Goethe carregava suas ideias de juizo panteista imanentista, conciliando um
mundo que é divino pela total autonomia de suas leis naturais (Kestler, 2006).

As plantas para Goethe exibiriam entdo um espectro de fases, chamando assim de
“fantasias sensoriais”. Este entendimento morfodindmico de um vegetal ou “Bildung-
Umbildung” (Ginefra-Toni, 2018) proporia uma nova dimensao no entendimento de uma
espécie, ou seja, o decurso temporal, que marcaria essas manifestacbes diferenciadas e
observaveis. A palavra alema ‘Bildung’ [=construcao] tanto se refere ao produto quanto
ao processo para se chegar ao produto (Steigerwald, 2002). A partir dai, elaboraram-se
argumentos sobre as intencdes das manifestacfes e as condi¢cdes contextuais a que as
plantas se inserem, porém, ndo se atendo em analisar géneros ou familias boténicas
especificas, mas na busca de padrfes mais universais ou sintéticos (Bach-JR, 2014).

A Botéanica taxondmica nessa época ja havia produzido um vasto glossario proprio
para dar conta da diversidade de caracteres nos vegetais, além de chaves de identificacdo
longas e, as vezes, contraditorias para dar conta de um sistema artificial (Steigerwald,
2002), ver Linnaus (1753) e Jussieu (1789). Porém, essa taxonomia fragmentaria se
encerrava em si mesma, pois a distin¢do entre uma espécie e outra ndo estava baseada em
uma quantificagdo do ntimero de pegas florais, pois “nada pode ser adicionado ou
subtraido do outro e vice-versa”, ou seja, haveria uma “lei da compensagdo” para evitar
limitacGes as possiveis formas do organismo (Goethe, 1790).

Portanto, Goethe buscava sentido nessa diversidade de formas a partir do vinculo
que se estabelecia com sua “Urpflanze”. A partir dai, estudiosos da obra de Goethe
estabeleceram expressdes tautoldgicas para essa “Urpflanze”, a exemplificar: “forma
potencial” (Brady, 1984), “quimera particular” (Kestler, 2006) ou “profética” — derivada
de Proteus (Coen, 2001; Holdrege, 2014) —, planta “primitiva” (Thuillier, 1976) e “planta
primordial” (Robin, 2011), esta tiltima, mais consensual pela literatura, interpretada como
um organismo que, a partir dele, tudo se derivou. Se desenvolveria um juizo
fenomenoldgico, como um instrumento epistemologico, conectando 0 que seria
percebido como fragmentado (Bach-JR, 2014).

Goethe ndo se debrucou em interpretar raizes ou caules subterraneos, mas sim as
partes aéreas das plantas estudadas por ele. Apices, bases, margens foliares e suas
expressoes deixariam de ser partes para se tornarem todo, ou seja, tudo seria folha. Os
Orgaos aéreos seriam nada mais que totipotentes desdobramentos foliares (Brady, 1987,
Rehfeld, 2012; Bach-JR, 2014). Mais tarde, com 0s avan¢os da microscopia, outros
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naturalistas confirmaram que 0s conjuntos celulares que ddo origem aos 0Orgaos
vegetativos ou reprodutivos em plantas sdo similares quanto ao aspecto e s6 na
morfologia madura surgem as diferencas (Schleiden e Vogel, 1839; Duchartre, 1841;
Schleiden, 1842; Barnéoud, 1846).

Goethe construiu a hipotese de que os 6rgédos aéreos das plantas seriam derivados
morfologicamente das folhas (corola, célice, bracteas, escamas, etc.) — teoria foliar. Nao
se tornaria satisfatério analisar formato de folhas em distintas espécies de plantas ou
apenas ao longo de estdgios de maturacdo de uma espécie. Ao final deste tipo de
experimento, apenas se constataria uma série de informacdes isoladas. Seria necessario
pensar esses dados coletados como uma relagao.

Quando um 6érgdo ndo era adequadamente similar a folha (androceu e gineceu,
por exemplo), Goethe relacionava seu aspecto ao processo metamorfico e suas provas
mais convincentes vinham das aberracdes florais que ele observava em “variantes” de
flores de jardim. Foi assim também que Goethe encontrou 0 0sso intermaxilar, em
vertebrados, a partir de individuos com fenda leporina (Coen, 2001), indicando uma
possivel relacdo ontogenética/filomorfolégica entre o homem e simios. A visdo
mecanicista e pré-formacionista vigente foi substituida delicadamente, para uma
percepcdo metamorfica na visdo romantica de Goethe.

Goethe critica a sociedade cientifica da época em varios aspetos, pela recepcao

fria a sua obra. Atribui essa atmosfera pouca amistosa a quatro doutrinas que ele criticava:

(1) o “emboitement” ou a adesdo fundamentalista a teoria do pré-formacionismo, da qual
Diderot sugestionava e, que ao mesmo tempo, acreditava que “[...] Ursos, se se
mantivessem de pé por determinado tempo, poderiam tornar-se humanos” ou que era
possivel construir um fauno, bastando apenas um par de pés de cabra (Goethe, 2019).
No caso da teoria goethiana, as plantas ndo sdo organismos pré-formados (ou seja, a
estrutura madura ndo existe na forma em miniatura), mas sao iniciadas a partir de um
todo novo (epigénese). Entdo, como sua obra se tratava de uma teoria metamorfica,
que se confundiria facilmente como um sindnimo de um transmutacionalismo

tradicional, ndo teria causado grande impacto na comunidade académica.

(2) a “forga-vital”, que, para ele, todas as partes de um ser estariam vivas por si mesmas,

sem adicOes de outro poder (éter, flogisto, etc.) para se fazer mudar. O vitalismo
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prevaleceu como uma explicagdo, em termos fisico-quimicos, para tentar explicar a

vida nos seres animados. O oposto a essa “for¢a” seria a morte.

(3) o devir, pela qual o particular expressa uma mudancga, ndo para cumprir algum tipo
de meta, mas unicamente para buscar uma harmonia com seu proprio ser (rejeitando
causas finais teleoldgicas). Para Goethe, sua planta primordial era, portanto, a causa
indispensavel e satisfatoria de toda a flora, no sentido de que figurava como Unico

principio explicativo (Koener, 1993).

(4) a tipificagdo, pois para ele, o “Typus” de uma planta deveria ser encarado como uma
“fotografia” genérica, compreendendo uma das formas particulares do ser, carecendo
de uma representacdo da multiplicidade fenoménica (Bach-JR, 2014). A ideia de
constancia s6 poderia ser concebida em “individuos-momento” (Robin, 2011) ou
“Typus ambientais” (Van der Hannen, 1981), pois a tipologia é uma construgao
artificial, visto que nenhum organismo apresenta todos os caracteres exclusivamente.
O “Typus” de ideologia platdnica ou as visdes escolasticas de forma substancial de
Leibniz ou de protétipo de Robinet ndo seriam conceitos perfeitos e sim inacabados,
embora se poderia tomar como uma referéncia a partir da “Urpflanze”. Essa diSCUSSA0
polémica apenas refletia as ideias conflitantes que iria construir o imaginario dos
académicos pré-evolucionistas para definir a questdo da discricdo e da estabilidade

no conceito de uma espécie (Kelley, 2007).

Riegner (2013) descreve que a sociedade cientifica da época recebeu as ideias de
Goethe com confusdo, ao criticar o conceito tipologico estatico. Sua episteme foi
subestimada como sendo apenas uma nova interpretacdo tipologica, s6 que dindmica, ou
seja, ndo romperia o paradigma tipoldgico. Porém, a concepcédo dinamica de natureza que
inspirou  Goethe é aquela difundida pelo movimento schellingeriano da
“Naturphilosophie”. Nessa concepgdo, 0 organismo e resultante do seu
autodesenvolvimento e ndo apenas como um elemento com fungdo util & natureza
(Shelling, 2001). A natureza obedeceria a uma dualidade, tanto sendo o “sujeito”, a
“natura naturans”’, quanto sendo o “objeto”, a “natura naturata” (Vieira, 2007).

Goethe prop0e a utilizacdo dessa ideia dinamica, como “continuum”, para abarcar

a dimensdo tempo em sua tese. Essa tentativa de expandir e penetrar conceitos, mais
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profundamente, foi concebida para dissolver o paradigma pautado em conceitos aplicados
apenas em um plano fisico-materialista (puramente mecanicista), ou seja, essa revolucao
na ciéncia era, em si, a metamorfose também do préoprio “cientista” (Amrine, 2013; Bach-
JR, 2014), aproximando a ciéncia do campo epistemoldgico e filoséfico mais elevados.
Sem o componente temporal ndo se poderia entender a natureza das formas orgéanicas e
seus desdobramentos, e até 0 momento, estariam os naturalistas negligenciando esse
componente. Seria entdo, a metamorfose, 0 modo de manifestacdo do mundo organico
dentro da dimens&o temporal.

Percebendo os limites da ciéncia a sua época, 0 poeta-naturalista precisou de
sensibilidade para intuir sobre as variagOes destacadas como ndo sendo geradas pelo
acaso ou pela “magia”. Sua tese continha uma ideia em potencial, principalmente para
um leitor da época, com tendéncias pré-evolucionistas (como sinénimo de
transmutacionalista ou transformistas), porém, ainda longe em se identificar o mecanismo
pelo qual a metamorfose se daria (Kelley, 2007). Goethe, em sua obra, se referia a uma
“ordem” oculta atras das plantas. Ja na obra de um dos seus seguidores, especificamente
Reichenbach, aparece a ideia de “série historica” ou “gradacdo” trabalhando mais ainda
a ideia do transmutacionalismo, que atingiria seu auge nos postulados de Lamarck.

A ideia pré-concebida de “série de formas”, na obra de Goethe, poderia ter sido
uma concepcdo embrionaria nessa perspectiva pré-evolucionista (Robin, 2009),
principalmente, porque o século XVI1I1 é pautado como o seculo das revolugdes, em que
varios modelos marcados na politica (revolugdo francesa), na economia (revolugdo
industrial), nas artes (romantismo) e no naturalismo (organicismo) estavam sendo
duramente criticados e substituidos por essas novas praticas (Hall, 1985). N&o é por acaso
que as explicagdes mecanicistas foram dando mais espacgo (a contragosto de muitos) para
elucidages organicistas no naturalismo europeu (Mateos, 2000).

O rompimento das ideias vigentes era um palco perfeito para efervescer novas
mentalidades contra o modelo fixista de espécie. E dos registros que se tem
conhecimento, a época, Goethe recebeu homenagem por escrito nas obras “A
Organografia Vegetal” (1827) e “A Fisiologia Vegetal” (1831) de Auguste Pyrame de
Candolle, como “o poeta que previa”. Seu trabalho também foi citado nos séculos
seguintes a sua obra, que estudavam a heranca de caracteres (Coen, 2001), seguindo seu

reconhecimento até por pesquisadores atuais (Van der Hammen, 1981; Schilperoord,
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2000; Dornelas e Dornelas, 2005), sendo considerado o “Kepler e Copérnico do mundo
organico” (Ginefra-Toni, 2018).

Anos depois, vem Heackel, no final do século XIX; se referindo a obra de Goethe
como precursora do movimento evolucionista (Borchmeyer, 1994; Holdrege, 2014; Levit
et al., 2015), reconhecendo o valor de suas perspectivas ontogenéticas para as
filogenéticas (Niklas e Kutschera, 2017). Muito provavelmente, essas perspectivas
“evolucionistas” na época tomavam rumos distintos para explicar seus processos, além
de que muitas ideias nem devem ter sido publicadas.

Goethe pode nem ter sido lido pelos evolucionistas mais tradicionais (Robin,
2011), mas ha quem diga o oposto (Brady, 1987), pois Darwin (1859) cita Goethe junto
a St. Hilaire como referéncias contra 0 modelo fixista, corroborando com a ideia de
variacdo em espécies, mas ndo cita a “Urpflanze” como um modelo que pudesse
corroborar a ideia de ancestralidade comum: “[...] nossos estudos sobre a fixacédo ou
variacdo da espécie nos conduzem diretamente as ideias emitidas por dois homens
justamente célebres, St.-Hilaire e Goethe”.

Tomemos um comparativo entre as ideias propostas por Darwin e Goethe. Apesar
de serem tedricos tdo preocupados com os detalhes firmados nas variacdes, Darwin
acabou explicando a ideia de espécie através de uma selecdo natural de origem histérica-
causal a partir de um “progenitor desconhecido” ou “ancestral comum”. Enquanto,
Goethe concebia uma espécie a partir de derivacdes de um modelo com capacidade
potencial de metamorfose. A ideia de ancestral comum no sentido darwiniano nao excluiu
a ideia arquetipica goethiana. No geral, apenas Darwin olhava mais para fora do
organismo, enquanto Goethe olhava mais para dentro.

Olhando para trés, talvez Darwin poderia achar as ideias dos transmutacionalistas
e dos criacionistas sem grande distin¢do. Pois, mesmo sabendo que eram diferentes, nem
os transmutacionalistas nem o0s criacionistas relevaram 0s mecanismos de suas
presuncdes (Kelley, 2007) [mas nem o proprio Darwin também apresentou e sofreu
criticas sobre isso]. Apesar disso, por mais que os transmutacionalistas poderiam se
preocupar com a origem da forma, Darwin se preocupava com a explica¢do da mudanga
da forma, logo, seu pensamento estava muito similar ao de Goethe, mesmo estando ele
décadas antes de Darwin (Kelley, 2007).

Talvez, por ndo ter a intencdo de estabelecer um debate evolucionista, em que

ainda ndo havia objetivo, “A Morfologia das Plantas” de Goethe chegou aos dias atuais
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ofuscada pelas obras poéticas do proprio autor. Inclusive historiadores das ciéncias
consideram suas investidas nas ciéncias naturais como “amadora”, “um desesperado”,
“extravagancias de um poeta”, “uma deformidade”, como “super-idealista” e,
praticamente, ‘“um folclore cientifico”, ja que carecia de seriedade, pois Goethe detinha
prestigio como poeta e ndo como naturalista (Meyer, 1949; Cassirer, 1950; Thuillier,
1976; Coen, 2001; Robin, 2009). Essa obra sé fazia sucesso com suas alunas (Koener,
1993). Além de tudo isso, quem aderiu a tal “Revolugdo na Historia Natural” repelindo
abordagens mecanicistas tipicas da época, muitas vezes foi rechacado ou deslumbrado
em suas explicacdes (Cassirer, 1950).

A sociedade cientifica da época teceu varias especula¢fes, em cima da obra de
Goethe, que apontavam equivocos. Na realidade, Goethe desenvolveu um produto Gnico
e de dificil comparacdo. Nessa época havia uma efervescéncia de proposta de novos
modelos para explicar a tdo vasta variedade de formas bioldgicas. Maupertuis (1698-
1759), por exemplo, com a ideia de mutacdo, Lamarck com suas explicacdes da lei do
uso e desuso, Buffon (1707-1788) com a ideia da degeneragéo, Grant (1814-1892) com
as particulas vivas elementares = ménadas e Saint Hillaire (1772-1844) com o conceito
de homologia, entre outros (Mateos, 2000; Kury, 2003; Kutschera, 2003; David e Carton,
2007; Desmond, 2011).

Brady (1984), por exemplo, discute sobre um ponto de vista distinto da
Urpflanzer, considerando que seu conceito poderia estar relacionado a uma ideia de
“Bauplan” e ndo de um arquetipico. Brady (1987) sugere sua tese, principalmente, no
fato que Goethe buscava a Urpflazer como se pudesse coleta-la em campo, pois Goethe
ndo construiu um esquema (o0 que nem poderia) para especular sobre a forma de sua
“Urpflanzer”. Dessa forma, a tal planta primordial acabou por se tornar uma abstracao,
0 que poderia ter ofuscado o entendimento dos naturalistas da época.

Essa interpretacdo em cima da obra de Goethe poderia ter criado um falso
paralelismo sobre a teoria pré-formacionista e a “Urpflazer”. Se a “Urpflazer” fosse
coletada em campo, resolveria o problema de Goethe, tal qual, se um pesquisador
observasse um homunculo no espermatozoide humano. Apesar disso, varias propostas
esbocaram uma iconografia, sem base tedrica, da planta primordial de Goethe (Schimd,
1930; Van der Hammen, 1981), as representacGes mais conhecidas foram: o esquema
transcendental de Turpin (Figura 1) e os esquemas materialistas de Kerner von Marilaun
(Figura 2), de Unger (Figura 3) e o de Sachs (Fig. 4).
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Ilus. 13. P.J.F. Turpin: The Ideal Plant

Figura 1. Interpretacdo de Turpin sobre a “Urpflanze” de Goethe (Thuillier, 1976; Eyde, 1975; Albus, 1997;
BHL, 2019). Nota-se que, nesse esquema, todos os tipos de raizes, caules, folhas, flores, frutos estariam

presentes nessa planta arquetipica e que poderia até mesmo ser encontrada em campo.
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Figura 2. Interpretagdo de Kerner von Marilaun sobre a “Urpflanze” de Goethe (Kerner von Marilaun,
1883; BHL, 2019). Nota-se que, nesse esquema, uma possivel referéncia ao surgimento de foliolos e

destaque para os verticilos florais bem separados e elevados por uma espécie de androginéforo.
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Figura 3. Interpretacéo de Unger & “Urpflanze” de Goethe (Niklas e Kutschera, 2017; BHL, 2019). Nota-

se que, nesse esquema, € similar ao de Kerner von Marilaun.
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Figura 4. Interpretacdo de Sachs a “Urpflanze” de Goethe (Sachs, 1882; BHL, 2019). Nota-se que, nesse

esquema, o sistema radicular € mais evidente que nos demais (Niklas e Kutschera, 2017).
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1.2 PERCURSO METODOLOGICO

Este trabalho analisou a obra de Goethe (1790): “Der Versuch die Metamorphose der
Pflanzen zu Erklaren”, em comparativo com as versdes traduzidas para o inglés (Goethe,
2009): “The metamorphosis of plants”, o francés (Goethe, 1829) e duas versdes para 0
portugués (Goethe, 2008; 2019): “A Metamorfose das plantas”, em busca de evidéncias
que levantassem concepcdes pré-evolucionistas, a partir da imagem da variacdo. Foi
também analisada a obra “Viagem a Italia” (Goethe, 1999), na tentativa de se buscar
outras énfases sobre a construgdo do seu pensamento.

Essa obra “Viagem a Italia” (1817) nada mais é que um diario de campo e cartas
que Goethe trocava com amigos na Alemanha, informando sobre suas experiéncias e
achados. Foi publicada posteriormente a “A Metamorfose das Plantas”, mas fundamenta
as observacdes de morfologia comparada que Goethe usou para fundamentar sua teoria
sobre a Urpflanze.

Desta forma, para a analise do discurso, foram anotadas todas as falas que fariam
alusdo a experimentos, observacdes bioldgicas de espécies ou hipoteses levantadas, que
estabeleceriam um vinculo direto com ideias pré-evolucionistas (transmutacionalistas),
para assim buscar entender que &, por meio da palavra do outro, que se define o contexto
do discurso (Richardson, 1999; Marconi e Lakatos, 2013).

As plantas-modelo referidas na obra para exemplicar suas hipoteses foram
pesquisadas no contexto da obra de Linnaus (1753) e no site BHL (2019) para tentar
realizar uma fiel identificacdo. Seus nomes foram atualizados para evitar sinonimias, com
base no site Plants of the World (2019), e foi confeccionada uma prancha de imagens a
partir de fotografias de “Paratypus”, com figuras capturadas por meio de plataforma
virtual (MNHN, 2019), para evidenciar as caracteristicas citadas por Goethe em seu texto.

Uma andlise lexicografica também foi realizada a partir da montagem do corpus
textual em formato UTF-8 da versdo em portugués de Goethe (2019). Vale salientar que
a escolha da obra em portugués nédo é invalidada diante da versao original. Apenas se
escolheu essa versdo pela comodidade para realizar esta analise, pois além do portugués
ser a lingua nativa do monografista, este estudo poderd subsidiar como referéncia
comparativa em estudos futuros que usem a versao original da obra.

O corpus passou por padronizacgdes tipicas para reconhecimento do aplicativo

IRaMuTeQ® (Loubére e Ratinaud, 2023), dentro do espaco R de anélise. Esse processo
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é caracterizado pela identificacdo e reformatacdo das unidades de texto, transformando
textos em segmentos de texto, identificando a diversidade e frequéncia de lexemas
(palavras ou formas ativas/suplementares) e hapax (palavras citadas uma unica vez no
texto). Além disso, esse tipo de abordagem pesquisa o vocabulario e reduz as palavras
com base em seus radicais ou lematiza (formas reduzidas), ex.: palavras como “corpo”
ou “corpao” no texto foram reduzidas apenas para “corpo”. Nesse mesmo tipo de analise,
todos os substantivos e adjetivos s@o padronizados ao masculino singular e os verbos para
o infinitivo (Camargo e Justo, 2013a).

A partir dessas etapas preparatorias, foram realizadas analises estatisticas com
bases na obra de Camargo e Justo (2013b), com fins de realizar pesquisa exploratéria de
associacOes de palavras dentro do corpus e estabelecer inferéncias pelos graficos gerados.

Foram avaliadas:

a) a frequéncia das palavras utilizadas no texto, com base no diagrama de Zipf;

b) a nuvem de palavras para verificar o ranque das 100 formas ativas mais comuns (com
base na raiz quadrada da quantidade de palavras distintas no corpus textual), dentre
adjetivos, substantivos, verbos e outras formas recorrentes no texto, excluindo as formas
suplementares, sendo: np = Vn, donde “n” ¢ o nimero de palavras totais ¢ “np” é o
namero de palavras que constardo na nuvem de palavras;

c) as comunidades lexicais pela arvore de méaxima similitude para verificar quais
associacOes de palavras estdo mais relacionadas dentro do texto, calculadas pelo teste
qui-quadrado (y?). Nessa analise, se formam ramos, indicando as formas ativas de
destaque, sendo formadas pelas palavras em tamanho grande e pequeno, que representa
0 peso na frequéncia e suas conexdes mais significativas. Os ramos formados sdo
vinculados a outros ramos, que apresentam espessuras distintas. Essas espessuras
demonstram a forca entre as associacdes de palavras dentro das comunidades lexicais e
as relacdes envolvidas entre si. Os nimeros presentes em todos 0s ramos da arvore
indicam as co-ocorréncias existentes entre as palavras registradas na analise. Esta
representacdo grafica indica, em outras palavras, as relacfes entre as palavras que tém
alta similaridade no uso. As palavras que sdo semelhantes em termos de co-ocorréncia e
contexto estdo mais proximas umas das outras no grafico. Ou seja, palavras que estdo
mais distantes umas das outras tendem a ser usadas em contextos diferentes;

d) a relacdo entre os lexemas dentro dos segmentos de texto avaliados por uma

classificacdo simples por segmento de texto. Essa analise gera sub-corpora, que tem
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como fungdo observar através de agrupamentos conhecidos por dendrogramas, que
organizam, com base no teste qui-quadrado (y?), da associagdo de segmentos de texto,
formas ativas dentro de classes. A taxa considerada limite para o nivel de significancia
de p< 0.05 deve ser sempre acima de 75% para y>> 3;

e) a disposicdo dos lexemas, representados pela proximidade de formas ativas
correlacionadas através de uma analise fatorial de correspondéncia, que visa padronizar
as classes em cores distintas, com base na classificagdo simples de segmentos de texto, e
seu tamanho, indicando sua forca de interacéo entre os agrupamentos. Vale destacar que
guanto mais préximas essas variaveis da porcdo central do plano cartesiano, mais
interacdo ha entre elas. Além disso, essa analise fatorial considera “n-1” co-fatores.

A ideia nessa abordagem estatistica é testar a hipotese que Goethe néo
desenvolveu seu método centrado em explicagbes morfologicas (descritivas,
taxonémicas), mas principalmente associando informacgdes fisioldgicas, ecoldgicas e
ontogenéticas. Logo, havera uma tendéncia maior de fugir de explicacdes puramente
taxonémicas, para uma légica mais processual, com inferéncias de processos internos
(fisiologico e desenvolvimentistas) e externos (ecoldgicos).

Para o capitulo final, que aborda a utilizacdo dos conceitos de fronteira séc. XVIII
e XIX do naturalismo europeu (fixismo-transformismo-evolucionismo), utilizou-se uma
pesquisa de cunho bibliogréfico, avaliando modelos utilizados por diversos autores para
contextualizar a histdria e a filosofia das ciéncias nas aulas de ciéncias naturais, como,
até mesmo, buscar em fontes de ensino de histéria para aplicar no ensino das ciéncias da
natureza. Dessa forma, quatro modelos foram selecionados com base na disponibilizacdo

das obras no Google Académico (2024).
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Capitulo I
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2.1 Analise lexicogréfica do corpus textual

Com base no corpus textual, foram analisados 308 segmentos de texto, 10674
palavras distintas dentro do arquivo como um todo, sendo 1503 palavras diferentes e 748

de palavras que s6 aparecem uma Unica vez (Figura 5).
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Figura 5: Diagrama de Zipf relacionando a ordem decrescente de lexemas (ou palavras) e sua frequéncia

no corpus textual analisado (Goethe, 2009), ambas varidveis em escala logaritmicas.

Os resultados demonstraram que houve sete palavras muito citadas no texto,
porém todas sdo formas suplementares (de, a, em, se, que, 0, uma), 0 que ja se espera
nesse tipo de andlise, pois sdo recursos indispensaveis na construcdo de sentencas
(Camargo e Justo, 2013). Porém, dentre todas as palavras nominais mais utilizadas,
segundo a descrigdo total e ativa no texto, a palavra “folha” foi a mais citada,
corroborando com o que alguns teoricos ja sugeriam sobre essa obra de Goethe, ou seja,
na sua teoria centrada no 6rgéo foliar como a origem de tudo no corpo da planta (Brady,
1987; Rehfeld, 2012; Bach-JR, 2014).

O diagrama de Zipf denotou um vocabulario diversificado, indicando que ha
muitas palavras que apareceram poucas vezes no corpus textual, identificada pelas linhas
maiores no canto inferior direito na imagem. Essa grande diversidade de vocabulos pouco

frequentes, geralmente, é decorrente de expressdes linguisticas proprias da ciéncia
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boténica, que foram utilizadas para explicar os fendbmenos observados (anastomosar,
centripeto, isolamento, etc.) ou uma estrutura morfologica especifica (arilo, auréola
capitulo, fovéola, etc.).

A nuvem de palavras ajustada para exibir as 100 primeiras formas ativas mais
encontradas no texto, foi montagem por adjetivos, substantivos, verbos e outras formas
bem recorrentes (Figura 6). No arranjo observado, as palavras pertencentes as formas
supracitadas confirmam que a palavra “folha” ¢ a mais utilizada na obra de Goethe e
destacam outras palavras relacionadas com a metodologia fenomenoldgica e também
com a morfologia vegetal, propriamente dita (planta, flor, célice, pétala, estame,
inflorescéncia, caule, semente, 6rgédo, no).
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Figura 6: Os 100 lexemas mais frequentes, destacados pela nuvem de palavras, presentes no corpus textual
analisado (Goethe, 2009).

Essas formas ativas utilizadas no texto e que sugerem o método fenomenoldgico
de Goethe foram destacados, tomando como exemplo, os lexemas: observar (39x), ver
(38x), desenvolver (26x), mostrar (25x), tornar (24x), crescimento (24x), formagéo (23x),
novo (20x), forma (16x), aparecer (16x), semelhante (15x), quase (15x), parecer (15x),
notar (15x), formar (15x), contrair (15x), surgir (14x), observacéo (14x), extensdo (14x),
contragdo (12x), apresentar (12x), metamorfose (10x), transmutacao (09x), regular (09x),
particular (09x), formado (09x), desenvolvido (09x), anastomose (09x), transmutar (08x),

transformar (06x).
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Esse resultado pode sugerir que Goethe, apesar de ser um poeta e ter sofrido critica
pela sociedade cientifica de sua época, atuou como um naturalista preocupado na busca
de uma abordagem metodoldgica para a explicacdo de seu objeto de estudo, mesmo sem
saber o que se esperava dele ou inferindo processos com base na observacdo (Amrine,
2013). Essa maneira alternativa ou ritmo espontaneo para a apresentacdo de seus dados
cientificos € uma marca de seu pensamento (Roa, 1949).

A anélise da arvore de maxima similitude comunitaria (Figura 7) evidenciou a
formacdo de 6 subgrupos de lexemas, indicando formas ativas de destaque (letras
grandes) e palavras de maior frequéncia associada (letras em tamanho menor), ou seja,
esses agrupamentos representam palavras que tem alta similitude de uso. Essas palavras
em maior tamanho séo consideradas palavras-chaves para entender o contedldo do corpus

e também sdo pontos de ligacao.
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Figura 7: Analise de similitude comunitaria, baseado no corpus textual analisado (Goethe, 2009).
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Esta analise confirma, mais uma vez, que a palavra folha é a ideia central da
teoria goethiana, dela partem todas as explicacdes para seu modelo, com varios elementos
metodologicos ao seu redor, além das comunidades que descrevem elementos da
observagdo (comunidade rosa), sobre a expressdo das formas ou “figura” (comunidade
verde), em que essa palavra no texto poderia ser entendida como a variabilidade dos
fenotipos, sobre a relacédo de informacdes taxondmicas com seu método fenomenolégico
(comunidades lilas e amarela), em que explica, por exemplo, a relacdo ontogenética entre
pétalas—>estames->nectérios-florais. Desse aglomerado maior, enramam explicacfes
sobre seu conceito de “planta” (comunidade azul) e a influéncia que a natureza trabalha
sobre os corpos vegetais, as forcas envolvidas, a metamorfose, ou seja, finaliza as
explicacOes sobre seu método propriamente dito.

Com relacéo aos agrupamentos de lexemas ou palavras, foi verificado a formacao
de 5 agrupamentos com 76,62% de taxa de retenc@o observada, ou seja, esse percentual
indica que houve seguranca estatistica para a definicdo dos agrupamentos observados
(Figura 8). Houve a formacéo de dois sub-corpora, um deles agrupando as classes 1, 2 e
3 e 0 outro agrupando as classes 4 e 5. Os lexemas pertencentes as classes indicam quais
palavras estdo mais relacionadas entre si, em relacéo a todo corpus textual, do ponto de
vista estatistico. De 100% do corpus textual, 21,6% séo palavras relacionadas com a
classe 1, 19,1% com a classe 2, 14% com a classe 3, 24,6% com a classe 4 e 20,8% com

a classe 5.
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Figura 8: Dendrograma de classificacdo simples de segmentos de texto, baseado no corpus textual analisado
(Goethe, 2009).
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As palavras distribuidas respectivamente nas classes sdo as formas ativas presente

no corpus textual. Observa-se que no sub-corpora maior, engloba em predominancia o0s

aspectos fisioldgicos na classe 1 e os morfoldgicos-taxondémicos na classe 2 e na classe

3. J& no sub-corpora menor, temos uma predominancia de termos referentes a uma

abordagem desenvolvimentista e o efeito da natureza (ecologia) na classe 4 e a

abordagem metodoldgica na classe 5.

Em relacdo a andlise fatorial de correspondéncia, essa estatistica classificou as

formas ativas do texto gerando uma representacao dos dados em planos fatoriais (Figura

9) para ilustrar, por um outro ponto de vista, as relagcdes entre esses lexemas no corpus

textual. As porcentagens dos fatores observados foram: fator 1 = 34.88%; fator 2 =
25.77%; fator 3 = 22.44%; e fator 4 = 16.89%.
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Figura 9: Representacdo em planos fatoriais de lexemas, baseada no corpus textual analisado (Goethe,
2009).
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Pode-se observar que nesse escalonamento multidimensional, o texto de Goethe
seguiu uma tendéncia em associar as suas explicacdes metodoldgicas uma abordagem
mais desenvolvimentista e uma relacdo causal de cunho ecologico, como mostram as
classes 4 e 5 bem conectadas entre si, em relagdo as outras classes. As explicagdes mais
fisiologicas (classe 1), morfoldgicas (classe 2) e taxondmicas (classe 3) estiveram menos
relacionadas, quando Goethe explicava seu método fenomenoldgico.

Por fim, nossos resultados confirmam, pelo menos parcialmente, nossa hipdtese
inicial. Apesar disso, pode-se observar que a classe 1 se sobressai perante as demais
classes, principalmente por se apresentar mais separada (ou dissimilar) que as demais
classes. Logo, pode-se presumir que Goethe teve uma contribuicdo muito particular em

usar explicacdes fisioldgicas em seu modelo.

2.2 Abordagem ecologica-ontogenética

Em sua obra, Goethe introduz o texto, informando que pretende construi-lo
segundo as leis que regem a propria Natureza. Sua premissa organicista € logo
desenvolvida, quando d& a entender que um 6rgédo € derivado de alguma outra parte do
corpo da planta, podendo se perceber um espectro nessa metamorfose. A partir dai,
descreve seu método fenomenoldgico a partir das sucessivas transformacbes do
surgimento de cada 6rgdo de um vegetal: cotilédones, folhas, seguido dos nés caulinares,
das estipulas, do peddnculo, da bractea, da flor, da inflorescéncia, do calice, 6rgdos
sexuais e derivacOes destes (nectarios) e do fruto.

O interessante na proposi¢do do conceito de “Urpflanze” é o fato de que Goethe
pouco cita essa sua ideia ao longo de seu texto. Seu conceito arquetipico esta centrado na
sua introducdo para que o leitor ja leia sua obra a partir desse olhar. Sua obra toda é posta
como evidéncias para entender como toda a poténcia da semente, passando por todo seu
metamorfismo vegetal, retorna ao seu encarceramento ao fruto. A introducdo da “A
Metamorfose das Plantas” é como se fosse a apresentacdo, a discussdo e a conclusdo de
seu manuscrito. O restante do livro € o seu método e seus resultados observados.

Fica evidente, em seu texto, que o naturalismo goethiano fugia do estilo de
pensamento naturalista puramente descritivo e imutavel, com explicacfes pautadas em

formatos mecanicistas, como facilmente consultado na obra de Bauhin (1623), como em
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Grew (1682) ou em Linnaus (1753) ou em um dos membros da familia Jussieu (1789).
Goethe faz entender que uma planta ndo cabe em uma descricdo compactada e que se
apresenta em constante mudanca fenomenoldgica. Desta forma, desenvolveu seu texto
como se estivesse acompanhando a metamorfose de cada 6rgdo como o ponto de partida
para 0 surgimento de seu respectivo 6rgdo derivado, ou seja, cada transformacéo, por
consequéncia, seguiria para uma nova metamorfose ou um “continuum”.

Logo no inicio de sua obra (Goethe, 2019, péag. 26), define que, apesar da
particularizacdo individual das entidades (espécies), trabalhara com a ideia de

variabilidade de formas, como expde:

Nenhum vivente é um singular, mas uma pluralidade. Mesmo quando nos
parece como individuo, permanece, contudo, uma colecédo de seres vivos
independentes, os quais, segundo a ideia, segundo a circunstancia, sao iguais,
mas no surgir podem ser iguais ou semelhantes, desiguais e dessemelhantes.
Em parte, tais seres sdo ja originalmente conectados, em partes se encontram
e retnem-se. Eles se cindem e se buscam de novo e, assim, efetuam uma
producdo infinita de todas as maneiras e por varios aspectos. [grifo nosso]

E, uma das suas primeiras observacoes desse fendmeno, foi um exemplo retratado
em sua viagem a Italia (Goethe, 1999, pag. 23), quando percebeu evidéncias dos

“desvios” do que se esperava de uma espécie, avaliando o tipo de habitat:

O que despertou mais minha atencdo foi a influéncia que a altitude das
montanhas parece ter sobre as plantas. Nelas, encontrei ndo apenas plantas
novas, mas deparei também com um desenvolvimento diferente daquelas que
conhecgo. Se, nas regides mais baixas, 0os ramos e caules eram mais fortes e
robustos, os brotos mais préximos e as folhas mais largas, subindo pelas
montanhas encontrei ramos e caules mais delicados, brotos mais afastados
uns dos outros, deixando um espaco maior entre os nds, e folhas de formato
mais lanceolado. Notei isso num salgueiro e numa genciana, e convenci-me
de que ndo se tratava de espécies diferentes. Junto ao lago de Walchen,
observei também juncos mais longos e esguios do que os das terras baixas.
[grifo nosso]

Esses desvios também eram evidenciados avaliando o tipo de qualidade do habitat
(Goethe, 1999, pag. 173):

Junto ao mar encontrei também diversas plantas de carater semelhante, o que
me permitiu um melhor estudo de suas caracteristicas individuais; sdo todas
robustas e firmes ao mesmo tempo, suculentas e rijas, e é obvio que o velho
sal do terreno arenoso e, mais ainda, o0 ar salgado conferem-lhes tais
caracteristicas; regurgitam de sucos qual plantas aquaticas e sao rijas feito
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as das montanhas; aquelas cujas extremidades das folhas tendem a formar
espinhos, como nos cardos, sdo bastante pontudas e fortes. Encontrei um
arbusto de folhas assim e pareceu-me tratar de nossa inocente unha-de-
cavalo, aqui, porém dotada de armas afiadas, a folhas parecendo couro, o
mesmo acontecendo com as capsulas das sementes e dos caules, tudo robusto
e carnudo. [...] (Goethe, 1999 p.106-107). [grifo nosso]

Desta forma, essa obra naturalista explica seus fendmenos preferencialmente por
influéncias da polaridade deterministica (enddgena), centrada em propriedades
morfologicas evidentemente distintas nas populacdes analisadas, quanto traca um
paralelo com o contexto do habitat (distribuicdo geografica dos individuos) ou a
qualidade do habitat (ou influéncia de fatores quimicos ou fisicos), como principais
pressdes na morfofisiologia. Muitas dessas plantas alpinas observadas por Goethe foram
coletadas nessa sua expedicédo a Italia e conduzidas as estufas na Alemanha para analise
comparativa (Meyer, 1949).

Com essas percepcdes, amplia sua ideia de espécie, assumindo que a variabilidade
¢ um fato concreto nas formas organicas, que, por sua vez, as espécies nao seriam
estaticas (como no modelo fixista). E que essa diversidade morfolégica é conectada
através de algo, ou o que se poderia inferir com o esboco da ideia central de seu modelo
préprio, em que todas as possiveis formas de uma populacdo de espécie podem ser
derivadas de uma s6 continuamente.

Dai, seu primeiro dilema filosofico foi posto em diario de campo (Goethe, 1999,

pag. 71), quando escreveu que:

Diante dessa multiplicidade que me € nova, torna-se cada vez mais viva a ideia
de que talvez seja possivel fazer remontar todos os tipos de plantas a uma
Unica. Somente assim seria possivel determinar verdadeiramente os géneros e
as espécies, 0 que no meu entender, até hoje se faz de maneira bastante
arbitraria. Foi nesse ponto que emperrei em minha filosofia botanica, e ainda
nao vejo como desenredar-me. A questdo me parece tdo profunda quanto
ampla. [grifo nosso]

Sua primeira menc¢édo a “Urpflanze” (Goethe, 1999, pag. 264) foi quando enviou
uma carta de volta a Alemanha, pedindo que avisasse a Herder (filosofo e poeta aleméo /
1744-1803) sobre sua hipotese, bem como seu medo da rejeicdo a sociedade cientifica da
época:

Uma luz veio entdo iluminar meus assuntos botanicos. Favor dizer a Herder
que estou proximo da solucdo do problema da planta primordial; receio
apenas que ninguém venha a querer reconhecer nela o restante do mundo
vegetal. [grifo nosso]
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Um fato que motivou ainda mais Goethe na concep¢do de sua formulagdo
arquetipica foi a afeicdo a Herder e as leituras das suas obras. Herder (1962) escreveu em
seu principal manuscrito sobre a construcdo de uma “Sufenleiter” (série sequencial das
organizacOes sociais). O conceito de “Sufenleiter” reside na ideia de reconhecer a
diversidade cultural como singularidades e, como Goethe é contemporaneo de Herder a
ponto de trocar ideias sobre seus estudos, muito provavelmente o conceito de
“Sufenleiter” tenha inspirado Goethe em reconhecer na diversidade de espécies de
plantas as singularidades de cada espécies/espécime.

Como Goethe também trabalhava com dados zooldgicos e apreciava as teorias
sobre fdsseis marinhos coletados em areas continentais, nisso, estabelecia paralelismos
dessas areas para tentar dar suporte a ideia da “Urpflanze”. Além disso, demonstrava seu
senso anti-catastrofista (semelhante a Darwin) e favoravel a uma ‘evolugdo continua’
(Goethe, 1999, pag. 71):

Nesse interim, eu me dedicava completamente a osteologia; pois € no
esqueleto que se nos conserva, de fato, o mais decisivo caractere de qualquer
figura — seguramente e por tempos eternos [...]. Nosso cotidiano ocupava-se
dos principios originarios do oceano primitivo e das criaturas organicas que
desde entdo se desenvolveram. Discutia-se sempre 0 principio originério e sua
ininterrupta e continua formacdo, e nossa posse cientifica foi refinada e
enriquecida por reciproco compartilhamento e disputa. [grifo nosso]

Sabe-se que 0s conceitos (pré-)evolucionistas estavam comegando a percorrer 0
imaginario de varios naturalistas do fim do século XVIII, mas as abordagens explicativas
mais comuns até entdo eram as hipdteses transformistas que, além de absurdas, eram
ainda obscuras (Mateos, 2000; Ramos, 2016). Naquele mesmo momento ja circulavam
conceitos melhorados para o transformismo, como o de mutagdo com Maupertuis em
1751 na Suica, de ancestralidade com Eramus Darwin em 1794, de mdnadas de Robert
Grant em 1825 na Inglaterra, de mudanca por degeneragédo com Buffon em 1788, da lei
de uso e desuso com Lamarck em 1809 e de homologia com St. Hilaire em 1818 na Franca
(Mateos, 2000). Mesmo néo se comprovando intercambio de conceitos, o sistema fixista
ja estava sendo atacado por hipdteses bem diferentes surgindo, mais ou menos
simultaneamente, em diversos pontos na Europa. Porém, a juizo de desvincular a imagem

de “descendente de um ‘Pai’ comum” para “descendente de um ancestral comum” ainda
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era confusa e inacabada. Além disso, nenhuma teoria transformista apresentava 0s
mecanismos pelo qual se dava a mudanca internamente ao organismo.

Entéo, as propostas de Goethe seriam mais uma derivagéo do transformismo da
época? Nossos resultados nos levam a acreditar que néo, pois o transformismo, apesar de
conceber que as espécies seriam resultado de transformacgdes lentas, acumuladas e
unidirecionais, ao longo de um tempo, sustentava que essas mudangas seriam
irreversiveis e rumo a um estado intencional de progresso ou perfei¢do (Mateos, 2000).
Ja a ideia de Goethe apontaria um espectro de metamorfoses potenciais, que as plantas
compartilhariam a partir da referéncia de uma suposta planta primordial e, assumindo,
assim, uma teoria distinta do transformismo da época. Um esquema proposto para tentar
explicar essas ideias expostas pode ser observado na figura 10.

Essas metamorfoses potenciais foram descritas de trés possiveis formatos: do tipo
regular, irregular ou acidental. Este ultimo caso, a metamorfose acidental, resultaria a
partir de influéncias externas, a partir da inducdo de um inseto, por exemplo, formando
“galhas” ou pastejando, mas a preocupacdo fundamental de Goethe era com os casos de
metamorfose regular e irregular.

A metamorfose regular ou “progressiv”’ se referia ao passo normal que se espera
com a germinacdo de uma semente, com a exposicdo dos cotilédones surgindo,
posteriormente, as folhas e dando seguimento aos nos caulinares, até 0 momento em que
determinadas areas da planta iriam se comprometer a diferenciagdo em calice, corola,
estames, nectarios, pistilo e fruto, retomando seu ciclo a condicdo de semente. J& na
metamorfose irregular ou “regressiv’, ocorreria nos casos em que o andamento da
metamorfose regular parecia ser revertida por fatores intrinsecos, por exemplo, quando
uma pétala surge onde se esperaria um estigma. Nos casos de metamorfose irregular, a
planta ndo atenderia a determinadas formas esperadas, aquelas que o observador tinha
como expectativa, reproduzindo estagios anteriores do desenvolvimento e revelando a
real origem do 6rgédo. Desta forma, Goethe expde que as plantas estariam suscetiveis a
retrocessos no seu desenvolvimento.

Apesar da obra de Goethe se deter principalmente sobre os detalhes da
metamorfose regular, o poeta-naturalista observou algumas situagdes de excecéo do que
se esperaria em uma metamorfose regular, e que esse trabalho pretende trazer ao debate.
Cabe destacar dois problemas deparados por Goethe: complexidade/simplicidade em

algumas plantas e alguns problemas de cunho morfolégico.
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Com relacdo a agrupamentos com base em sua complexidade/simplicidade,
Goethe afirma que & medida que a complexidade atinge a existéncia de um ser, sua
metamorfose € completa, e essa planta se distancia do arquétipo, que vai muito além do
simples fator morfolégico, mas em nivel sistémico, indicando que o organismo se
diferenciou tanto, que pertence a uma outra categoria mais “completa” ou complexa

(emergentismo?) em relacdo a uma categoria mais “incompleta” ou simples.

Legenda:
* Manifestacdo primordial = Urpflanze

Eventos dispersivos com modificagdo
e Reverséo indicando a forma de origem

(M) Mineral; (V) Vegetal; (A) Animal; (H) Hominal

Figura 10. Modelo proposto por este trabalho, apresentando um esquema para interpretar a Urpflanze de

Goethe. Quanto mais proxima da base, “menos completa” seria a ‘metamorfose’ da planta, logo menos
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derivada da Urpflanze. A medida que essa planta se torna “mais completa”, mais derivada se torna em

relacéo a Urpflanze.

Apesar da obra de Goethe se deter principalmente sobre os detalhes da
metamorfose regular, o poeta-naturalista observou algumas situacdes de excecdo do que
se esperaria em uma metamorfose regular, e que esse trabalho pretende trazer ao debate.
Cabe destacar dois problemas deparados por Goethe: complexidade/simplicidade em
algumas plantas e alguns problemas de cunho morfoldgico.

Com relagdo a agrupamentos com base em sua complexidade/simplicidade,
Goethe afirma que a medida que a complexidade atinge a existéncia de um ser, sua
metamorfose € completa, e essa planta se distancia do arquétipo, que vai muito além do
simples fator morfoldgico, mas em nivel sistémico, indicando que o organismo se
diferenciou tanto, que pertence a uma outra categoria mais “completa” ou complexa

(emergentismo?) em rela¢do a uma categoria mais “incompleta” ou simples.

Quanto mais incompleta for a criatura, mais serdo essas partes iguais ou
semelhantes umas as outras, e se igualardo ao todo. Quanto mais completa
for a criatura, mais dessemelhantes tornam-se entre si as partes. No primeiro
caso, 0 todo é mais ou menos igual as partes, no segundo, o todo é
dessemelhante em relacdo as partes. Quanto mais semelhantes sdo as partes
entre si, menos estao subordinadas umas as outras. A subordinagdo das partes
indica uma criatura mais completa. [grifo nosso]

Ja sobre os problemas de cunho morfoldgico, pode-se citar o caso dos estames de
individuos do género Canna (Cannaceae) e da natureza dos nectarios florais. Enquanto
na literatura, o género Canna é considerado apresentando estames petaloides, adnatos ou
conatos a base da corola, Goethe considerava esses casos como regressdes morfologicas
ou indiferenciacdes, expondo vestigios de seu 6rgao de origem, ou seja, a corola. Ou seja,
as plantas que ndo completam devidamente suas metamorfoses estaminais, promovendo
estames petaloides, podem ser equivalentes aos casos de outras monocotiledéneas da
ordem Zimgiberales — Hemerocallis (Asparagaceae), Moraeae (Iridaceae) ou,
ocasionalmente, em eudicotiledéneas na ordem Malvales - Hibiscus (Malvaceae); ou
exibindo estames petalostémones, em algumas eudicotileddneas, como se evidencia nos
géneros  Myrsine  (Primulaceae), Calolisianthus  (Gentianaceae), Plumeria
(Apocynaceae), ou Spathodea (Bignoniaceae), por exemplo. Alguns exemplos para esses

casos podem ser observados na figura 11.
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Figura 11. Esquema geral de algumas plantas exemplificadas na obra de Goethe para apresentar sua teoria,
em destaque para a localizagdo: de estames petaloides — Canna spp. (A), Hemerocallis spp. (B), Moraea
spp. (C), e Hibiscus spp. (D); e de estames petalostémones — Myrsine spp. (E), Calolisianthus spp. (F),
Plumeria spp. (G) ou Spathodea spp. (H); e da posicéo de nectérios florais — Fevillea spp. (), Pentapetes
spp. (J), Passiflora spp. (K), Narcissus spp. (L) e Nerium spp. (M); ou na regressdo natural de estames
voltando a serem pétalas — Aconitum spp. (N), Centrosema spp. (O) e Polygala spp. (P). Em algumas
imagens, esta indicada a area de inser¢éo, pois como as estruturas sdo diminutas dificulta a visualizag&o.
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E Goethe vai mais além, quando afirma que essas estruturas, em alguns casos,
revertem-se novamente a pétalas, como em Aconitum (Ranunculaceae); ou que seria a
prépria carena nas Papilionoideae (e.g.: Centrosema) ou 0s corpos agregados as carenas
das Polygala (Polygalaceae). Alguns géneros exemplificados para esses casos, Sdo
observados também na figura 11.

Em relacdo a natureza dos nectérios, Goethe os descreve como 0Orgdos
intermediarios, pois a “[...] natureza nem sempre pode percorrer esse caminho [entre a
corola e o estame] com apenas um passo”. Descreve que, na base das pétalas de algumas
plantas, existem fovéolas ou glandulas secretoras de substancias meliferas, sem
necessariamente haver transformacao completa. Ou essas por¢des podem estar projetadas
verticalmente, como em Fevillea (Cucurbitaceae), ou similar a propria pétala Pentapetes
(Malvaceae), ou se assemelhando a estames que perderam seus esporangios, como em
Passiflora (Turneraceae). J& em outros casos, formam sulcos bem definidos e que se
organizariam como auténticas paracorolas entre as pétalas e os estames, como em

Narcissus (Amaryllidaceae) e em Nerium (Apocynaceae).

2.3 Abordagem morfofisioldgica

As proposicdes de Goethe sobre uma “fisiologia’ das plantas podem ser encaradas
como uma possibilidade de harmonizar o que hd de mais "moderno™ das visdes
organicistas diante das teorias mais tradicionais do mecanicismo. O que se percebe
encaixa-se mais como uma tentativa de unificar o estruturalismo orgénico, numa
perspectiva de economia da natureza lavoisiana, do que travar uma guerra direta ao
mecanicismo. Nesse sentido, Goethe busca explicar os fendmenos morfoldgicos

observados por si, a partir de uma abordagem fisioldgica:

Estamos convencidos de que ndo ¢ dificil, com algum treinamento, explicar
por essa via as varias figuras das flores e dos frutos; apenas seré exigido a tal
fim que se saiba operar facilmente com aqueles conceitos estabelecidos acima,
extensdo e contragdo, aglutinamento e anastomose, tal como se fossem
formulas algébricas, e que se saiba aplica-los precisamente onde estdo
concernidos. (Goethe, 2019, p.58-59). [grifo nosso]

[...] O mesmo 6rgao que se expandiu como folha no caule e assumiu uma
figura altamente variada, agora, no calice, se contrai, na pétala, de novo, se
estende, nos aparelhos reprodutivos, se contrai, para se estender-se pela
ultima vez como fruto. (Goethe, 2019, p.64). [grifo nosso]
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[...] Pois podemos com igual justica dizer que um estame é uma pétala
contraida e que a pétala é um estame no estado de extensdo; que uma bractea
é uma folha caulina contraida que se dirige a certo grau de refinamento, e que
a folha caulina seja uma bractea estendida pela imposicdo de seivas mais
brutas. (Goethe, 2019, p.64). [grifo nosso]

A expansdo e a contragdo excitada por “forcas” que agem de forma polarizada
deram corpo a metafora predileta para guiar o pensamento fisiolégico em Goethe. Na
fisiologia médica, a forca polar era uma caracteristica importante:
sensibilidade/irritabilidade, estimulo/acdo, contracdo/extensao, etc. E, ao longo das suas
explicacBes, a polaridade funciona como embasamento sobre a qual se constroi a
"expressdo da natureza". Porém, ele ndo se resumiu apenas a dicotomia polar, aos moldes
linneanos, mas preencheu os extremos com um continuum de elementos (Bildung).

Sua tentativa em explicar essas variacbes dentro da polaridade seriam as
sucessivas transformacdes das seivas, em seu percurso, nos vasos vegetais (uma espécie
de condicdo deterministica) e a influéncia dos fatores ambientais (a forca exercida pelas
diferentes pressdes do meio). A planta sofreria uma tenséo entre as forgas internas e as
externas, entre o0 que se espera ou é arquetipico (a Lei) e o que se resultou ou € variante
(o individuo); entre a tese (0 determinado) e a antitese (0 inesperado). Reill (1986) até
sugeriu que Goethe havia trocado a imagem de pré-formacionismo da época pela de pré-
determinismo, sugerindo uma aproximacao do espirito positivista do século seguinte.

O espirito romantico de Goethe estava bem conectado com a mentalidade de seu
tempo. O discurso antitético foi uma marca do Romantismo europeu e essa polaridade foi
uma marca na literatura e esta gravada nas obras que retratavam o embate entre bem o
mal no “Fausto” (Goethe, 2004), a miscigenacdo do indio com o branco em “Iracema”
(Alencar, 1959), a teoria do duplo em “O Médico e o Monstro” (Stevenson, 2017), 0
grotesco que convive (ou se converte) no sublime, como o que é feio e belo a0 mesmo
tempo, como no “O Corcunda de Notre Dame” (Hugo, 2018) ou nas variedades de
nuances e contrastes musicais das sinfonias de Beethoven (Tovey, 2020).

Esse dualismo que estava presente nas teorias e nas artes estava presente na
sociedade como um todo, com 0 processo da ascensdo da burguesia contra a nobreza,
com o crescimento do liberalismo, mas a permanéncia da escraviza¢do de mao de obra,
com a perda de espaco da Igreja Catolica e o alastrado da Igreja Protestante em paises
rivais (Haser, 1998); no embate entre a Fisica (mecanicista) e a Quimica (vitalista) ou
entre o fixismo e o transmutacionalismo das formas biol6gicas (Mateos, 2000). O mundo

estava dividido. Esse padrdo dualista do romantismo, que permeia a abordagem
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fisiologica na obra de Goethe, era também explicado como a ideia de “opostos que se
estendem” ainda mais nesse continuum espacial e temporal.

Logo, para Goethe, as seivas que percorriam o corpo dos vegetais, desde a raiz
até a semente, se transmutavam de grosseira para sublime, de impura para purificada,
contraindo e estendendo o6rgdos. Isso ficou evidenciado, por exemplo, quando discorre
sobre a arquitetura foliar de uma planta aquética submersa fixa (e.g. Ranunculus
aquaticus Neck.), onde a diferenca de pressdo ambiental (submerséo vs. exposicao ao ar)

também dirigiu uma variacdo morfolégica marcante:

[...] ensina-nos manifestamente o crescimento do ranunculus aquaticus [sic!],
cujas folhas surgidas sob 4gua consistem em nervuras filiformes, mas aquelas
desenvolvidas sobre a superficie da agua sdo completamente anastomosadas,
assumindo a forma de uma superficie conexa. De fato, nas folhas meio
anastomosadas, meio filiformes dessa planta, se pode observar a contento a
passagem. (Goethe, 2019 p. 40). [grifo nosso]

Os tipos de seivas que percorrem 0 corpo das plantas € uma categoria muito
importante e que norteia o padrio basico de pensamento de Goethe. A medida que a seiva
percorre os diversos nés em uma planta, essa seiva vai sendo “purificada”, no sentido
estrito da palavra as qualidades opostas que vao se estendendo. Isso explicaria porque as
raizes sdo tdo grosseiras, desprovidas de beleza, e as flores sdo tdo sublimes e o pblen
algo tdo delicado. Nesse contexto, para ele:

[...] um n6 superior, na medida em que surge a partir do antecedente e por
meio deste recebe as seivas, haveria de obté-las mais refinadas e filtradas,
haveria de aproveitar também da influéncia das folhas, que se da nesse
interim, formar-se a si mesmo de maneira mais refinada e transmitir para suas
folhas e olhos seivas mais refinadas. (Goethe, 2019, p.41). [grifo nosso]

[...] o _cdlice teria surgido mediante 0s sucos cada vez mais refinados
produzidos na planta, e por isso, agora, ele é também determinado a ser 6rgao
de uma refinacdo ulterior por vir. [...] os vasos [...] se contrairam e se
imbricaram uns nos outros no mais alto grau tém de se tornar como
sumamente delicados e destinados a filtragao mais sutil. (Goethe, 2019, p.44).
[grifo nosso]

[...] os glébulos do polen séo, contudo, apenas células que armazenam o suco
mais sutil. [...] (Goethe, 2019, p.49).

[...] as folhas das plantas que crescem sob a &gua mostram-se-nos, igualmente
mais rudemente organizadas como do gue outras expostas ao ar puro; de fato,
a mesma espécie vegetal chega até mesmo a desenvolver folhas mais lisas e
menos refinadas quando cresce em lugares profundos e Umidos, ao passo que,
recolocada em recantos mais elevados, produz folhas &speras, providas com
pelos, elaboradas mais em detalhes. (Goethe, 2019, p.39-40). [grifo nosso]
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Nesse ultimo trecho apresentado, além de suas explicacbes para as plantas
aquaticas submersas, comenta sobre aquelas “expostas ao ar puro”, que seriam as
tolerantes a ambientes encharcados/seco ou plantas anfibias. Goethe constatou,
experimentalmente, que esse tipo de planta, mesmo pertencendo a uma mesma espécie,
que ocorre em locais Umidos, exibe uma varia¢ao para um limbo mais delicado e glabro;
ja quando encontrada em um ambiente mais seco, tende a se modificar para um limbo
mais rico em detalhes, com o surgimento de tricomas. A polaridade enddgena, o tipo de
seiva produzida e consumida pelos 6rgaos, em uma interacdo nao tdo bem explicita com
a polaridade exogena, as condicdes do meio, acabam refletindo na morfologia do
individuo. Seria como se a condicdo de planta paludosa ou aquatica, em contato com agua
em abundéancia, ndo haveria tempo de possibilitar uma “purificacdo” ou “destilagdo” da
seiva, ou seja, impossibilitaria uma metamorfose mais completa. No caso, a planta seria
mais completa/complexa se apresentasse 0 traco presenca de tricomas e se distanciasse
mais da sua condicdo mais proxima da Urpflanze. Como Goethe ndo apresenta um
referencial de quais seriam as caracteristicas da Urpflanze, a condi¢cdo complexa (ou
modificada, derivada) ou primitiva (simples) € sempre a partir do seu referencial de
analise de seus exemplos.

Com base nisso, nessa condi¢do de primitivo/derivado, Goethe evidencia que
essas propriedades recursivas dos caminhos na evolucdo morfoldgica definiria, por
exemplo, a separagéo entre monocotiledoneas de dicotiledoneas, ndo no sentido de uma
hierarquia evolutiva, mas em um principio baseado em seres complexos ou simples,
completos ou incompletos, ou seja, morfofisioldgico, pois a narrativa de Goethe buscava
causas anti-teleoldgicas (Koener, 1993). As monocotileddneas apresentariam entrends
bem marcados e as dicotiledéneas seriam tubulosas e com presenca de uma medula
formatada para drenar a seiva bruta com eficiéncia, o que poderia conferir maior porte. E
gue a medida que a seiva percorria 0 vegetal, nutrindo-o, esta seiva, naturalmente, se
refina, se transforma, se metamorfoseia. Nota-se, sutilmente, uma influéncia da quimica
de Lavoisier adaptada a fisiologia organica em Goethe.

Outros excertos em sua obra também reforcam a ideia da polaridade agua/ar como
elemento importante a sua proposta de pensamento morfofisiologico. Porém, nesse
excerto, Goethe introduz uma possivel mencdo moderna sobre a relagdo 4gua/ar na planta,

0 que se sugere ser uma centelha da explicacdo do processo autotréfico.
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Aprendeu-se por experiéncia que as folhas sorvem diversos tipos de ares e 0s
retinem a umidade contida em seu interior; também néo resta nenhuma ddvida
de que elas trazem essas seivas mais refinadas de volta ao caule, fomentando
sobremaneira a formacdo dos olhos que repousam em sua proximidade.
Pesquisaram-se os tipos de ares desenvolvidos das folhas de varias plantas,
até mesmo dos tubos dos canicos, e assim foi possivel persuadir-se
completamente. (Goethe, 2019 p.40). [grifo nosso]

Curiosamente, ao introduzir um conceito que poderia estar relacionado a
autotrofia das plantas, Goethe sugere que o ar, que também poderia purificar as seivas da
planta, esta armazenado no corpo aerenquimatico dos canicos (capins ocos). Entéo, essa
planta por ter esse aerénquima apresentaria uma seiva mais purificada que outras plantas?
Seria uma planta mais complexa? Goethe néo deixa claro e também néo explica. Adiante,
ele também sugere que o ar contido nos frutos de colltea (uma vagem oca) tem relacao

direta com a pureza que ele relaciona os frutos.

[...] a semente agora mais determinada, parece direcionar principalmente ao
pericarpo 0s sucos que absorve da planta inteira para seu crescimento, dai
que seus vasos sejam nutridos, alargados e frequentemente preenchidos e
distendidos no mais alto grau. Que ares mais purificados participem em larga
medida nesse processo, isto ja se pode concluir do que foi dito anteriormente,
e por experiéncia se comprova que as vagens inchadas da coldtea contém ar
puro. (Goethe, 2019 p.53-54). [grifo nosso]

Essa sugestdo das folhas estarem relacionadas a qualidade da seiva nas plantas
ndo foi uma proposta de Goethe, pois, muito provavelmente, ele tenha tido contato com
as possiveis explicacdes sobre como os ares e 0s vegetais poderiam estar relacionados.
As propostas mais comuns na época (Mateos, 2000), era a proposta mais tradicional
ilustrada na equacdo 1 (Eql) por Ingenhousz (1730-1799) ou aquela mais “moderna”
proposta na equacéo 2 (Eq2) por Senebier (1742-1809):

Plant

Ar + Luz il Flogisto nas Plantas + Ar desflogisticado : Eql
Planta

Ar + Luz —— Nutrientes nas Plantas + Ar desflogisticado : Eqg2

Alguns anos ap6s a publicacdo de “A Metamorfose das Plantas”, Ingenhousz,
utilizando nomes contemporaneos para apresentar os reagentes e produtos da equacéo,

escreveu da seguinte maneira a equacao (Eq3) (Mateos, 2000):
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Planta
Gas Carbonico + Luz —— Matéria Organica + Oxigénio : Eqg3

Em relagdo a influéncia da luz solar sobre as plantas, em sua casa, Goethe
cultivava plantas em recipientes herméticos de vidro de distintas cores e observava, mas
s0 um século depois esses seus experimentos comecariam a fazer sentido, quando se
descobriu a clorofila (Meyer, 1949). Pela curiosidade, sobre os efeitos da luz sobre os
vegetais, comecou a escrever seu tratado de oOptica fisioldgica, sobre luz e cores como
proposta alternativa as explicacbes newtonianas (Goethe, 1993b), sem apontar esses
efeitos em seu texto botanico.

Porém, a titulo de registro, ele se inquietou ao se deparar com uma situacdo na

Italia, que, por infortdnio, ele ndo discorreu em sua obra:

Um relvado extenso e plano, circundado por carvalhos sempre verdes e altos
pinheiros, apresentou-se-nos recoberto de margaridas, todas com as
cabecinhas voltadas para o sol, o que desencadeou em mim especulacdes
botanicas [...]. (Goethe, 1999 p.173).
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Capitulo 111
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3.1 Uma ponte da fronteira dos séculos XVIII e XIX do naturalismo europeu ao
ensino da Historia e Filosofia das Ciéncias Naturais nos dias de hoje

A abordagem da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) propGe que o aprendizado
das ciéncias venha acompanhado com o aprendizado sobre as ciéncias, ou seja, sobre a
natureza historica e epistemoldgica da ciéncia. Nessa abordagem, o ensino das Ciéncias
da Natureza, por exemplo, passaria a unificar o integralismo cientifico (fatos, teorias e
conceitos proprios) a exterioridade cultural (mentalidade, valores, sociedade), conforme
Maldonado (2022). Nessa perspectiva, além de minimizar os possiveis reducionismos
que tendem estar presentes na construcdo de um saber cientifico (Bicudo e Teixeira,
2022), possibilita que estudantes em formacdo na area das ciéncias naturais aprendam
contetdos cientificos, e reflitam sobre as préoprias ciéncias produzidas e suas
consequéncias para a sociedade ao longo do tempo (Hansen, 2002).

Para tanto, é preciso identificar elementos desses reducionismos, que contribuem
para a deficiéncia em se pensar e entender Ciéncia de forma global (Medeiros e Borges,
2007; Hidalgo e Lorencini-Junior, 2016), tais como: a) a descontextualizacdo ontologica
(qual o significado e o valor de um conhecimento); b) o marco epistemolégico (como
determinado conceito foi construido e se destacou diante de outros); e c¢) o referencial
humano (citacdo das fontes e nomeacdo daqueles que contribuiram numa construcao
teorica).

A partir desse entendimento, é possivel que o ensino e a aprendizagem da Ciéncia
partam de uma prética tradicional (memorizacdo e repeticdo) para uma alfabetizacdo
cientifica (aplicada, critica e humanizada). Logo, o ensino das ciéncias naturais sairia de
um arcabouco teorico distante, reforcado por cientistas quase miticos e estereotipados,
para um cenario de democratizacdo do saber e de rede de interacdo entre cientistas reais
e que estdo em um mesmo nivel de importancia e igualdade (Delizoicov, 2007).

Essa prética de insercdo de HFC é uma recomendacdo internacional, a partir do
debate de diversas sociedades cientificas pelo mundo, como, por exemplo, a Associacao
Britanica para o Avanco da Ciéncia (1988) e a Associacdo Americana para 0 Avanco
da Ciéncia (1990, 1993), que reverberou em praticas governamentais de reforma
curricular, como presente nos textos do National Curriculum Council (NCC, 1988), do
National Research Council (1996) e dos Parametros Curriculares Nacionais (MEC,

2000) e da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) no Brasil. Apesar de parecer
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uma deciséo internacional aparentemente recente, desde o final da segunda grande guerra
mundial, tem sido debatida a necessidade de que o labor cientifico caminhe ao lado das
questdes historicas e filosoficas (principalmente das questdes eéticas), para formar
cientistas conscientes de valores, como forma de evitar abusos do conhecimento
cientifico, e de sua prépria pratica (Hansen, 2002).

Um outro destaque importante é que ensinar HFC ndo é consolidar uma disciplina
de HFC dentro das aulas de ciéncias naturais, mas formar um educador com aptidéo a
trabalhar os recortes historicos e o enredo filosofico presente nos temas trabalhados em
sala de aula. E 0 mesmo em se pensar se seria coerente um professor de artes desconhecer
amentalidade que permeava 0s periodos artisticos de cada época; logo, porque ¢ “natural”
um professor de ciéncias que conhece bem suas préprias teorias, leis, modelos, fatos,
causas, explicacoes, hipdteses, objetivos, métodos, técnicas, mas nenhum conhecimento
sobre cultura, histéria e filosofia por trds de sua disciplina para, principalmente,
questionar suas verdades?

O professor de ciéncias naturais precisa ser capaz de integrar diferentes
conhecimentos, ainda que estejam dispersos pela onda de fragmentacdo que constitui a
formacdo universitaria nas institui¢ces de ensino superior (Morran, 2012). Logo, esta na
formacdo inicial do professor de ciéncias naturais, a possibilidade de se desenvolver essa
aptidao do contexto de HFC nos individuos gue estdo em um momento de transicdo entre
o ser aluno e o ser professor (Hidalgo e Lorencini-Janior, 2016).

Neste sentido, vamos explorar alguns conceitos de HFC a seguir, relacionando ao
tema principal deste manuscrito, que é retratar um contexto histérico de fronteira no
Naturismo dos séculos XVIII e XIX. Neste enfoque, nossa preocupacdo € retratar a
mentalidade e os dilemas epistemoldgicos que permeavam esse cenario do embate entre
fixismo versus transformismo (pré-darwiniano) e sugerir alguns apontamentos para

contextualizar esses temas em sala de aula.

3.2 Um pouco de filosofia para se entender a ciéncia

Até a publicagdo da obra “A Estrutura das Revolugdes Cientificas” (Kuhn, 1962),
se pensava que o desenvolvimento cientifico fosse, ao longo do tempo, uma simples soma
de todos os trabalhos académicos publicados e, consequentemente, dos conhecimentos
produzidos e acumulados pelo homem, em uma nobre missédo de desvendar a verdade

sobre 0 mundo. Porém, Kuhn (1962) refuta essa visdo positivista, linear e gradualista e
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propde que o saber cientifico progride, mas de maneira descontinua, por revolugdes
cientificas ou quebra de paradigmas.

Um paradigma é um modelo ou uma solugdo que sustenta uma mentalidade
cientificaem um dado tempo. No geral, € uma orientacdo que valida e unifica um conceito
ou um conjunto de conceitos e que € aceito pela elite cientifica de sua época. Mesmo
sendo objeto de critica, esse paradigma acaba sendo continuamente sustentado pela
adesdo criada pela sua comunidade, demonstrando que um paradigma é um produto social
e ente historico. Logo, esses periodos que sustentam um paradigma sdo chamados por
Kuhn (1962) de ciéncia normal e sdo marcados pela resolucdo de problemas, mas sempre
a luz do paradigma vigente.

Quando esse paradigma acumula diversas criticas a ponto de ndo dar conta em
explica-las sobre seu setor de “credibilidade”, iniciam os periodos de ciéncia
extraordinéria, ou seja, 0 periodo que antecede uma revolucdo cientifica. Uma revolucéao
cientifica estabelece um paradigma diferente do postulado anterior. Porém, ndo é
impossivel que um ou mais cientistas, agindo em sua razdo, prefiram trabalhar no
paradigma anterior, tentando melhora-lo ou amplia-lo, ao invés de investir energia em
uma adaptacdo ao novo paradigma. Ou seja, a adesdo de um ou de outro paradigma
envolve subjetividades e relativizacdes sobre a razao do proprio cientista (Villani, 2001).

Por outro lado, Popper (1963) entende que o conhecimento cientifico se constroi
de uma forma diferente da abordada por Kuhn. A ciéncia popperiana explica 0s
paradigmas como conjecturas temporariamente aceitas até serem refutadas. As teorias
cientificas produzidas deveriam entdo ser passiveis de serem falseadas, ou seja, deveria
haver maneiras de provar que estdo erradas. Logo, essas teorias ndo séo substituidas por
processos tao caricatos como “revolugdes”, mas sim por novas teorias que resistiram a
testes empiricos de falseabilidade e se mostraram mais robustas.

Kuhn discorda de Popper sobre o processo de falseamento na ciéncia, ou seja, na
construcdo de testes de hipdteses e sistemas de teorias baseados na experiéncia, na
observacao e na experimentacdo. Para Kuhn (1962), essa € a ldgica de como a ciéncia
normal avanca e quando uma ciéncia de excegdo surge, a unanimidade sobre os critérios
de teste também muda e as comparacdes tornam-se mais dificeis. Popper (1979), por sua
vez, julga as explicagdes de Kuhn como engessadas, e afirma que é a comunidade
cientifica que julga se abandona ou se aceita provisoriamente uma teoria e arca com

qualquer consequéncia de aceitacdo ou rejeicdo dela.
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Lakatos (1976), por sua vez, apresenta uma proposta mais parecida com a
kuhntiana. Para ele, a ciéncia estaria submetida a direcionamentos de programas de
pesquisa, compostos por um nucleo rigido de ideias protegidas (mais conservador) e por
um cinturdo auxiliar mais flexivel (mais progressista). O nucleo mais rigido tenta frear as
teorias periféricas e salvaguardar seu nucleo. Porém, a experiéncia, a observacéo e o
refinamento de analises podem provocar avaliagdes internas desses programas.

Por fim, Feyerabend (1975) propde uma visdo mais anarquica da ciéncia e de
como ela se constroi. Este pensador afirma que as teorias propostas pela ciéncia nao estdo
presas a paradigmas ou falseamentos ou programas, mas sim por uma pluralidade de
métodos. E por ndo ser linear, ndo se deve haver regras rigidas ou impositivas para o
progresso cientifico. Nem experiéncia, nem observacéo, nem refinamento de anélises sdo
suficientes, pois ha multiplas maneiras corretas para se conduzir a ciéncia.

Essas percepcdes diferentes (e mais citadas, digamos assim) fornecem um olhar
sobre as diferentes abordagens da filosofia da ciéncia para se entender e trabalhar HFC
em sala de aula. Cada um desses filosofos contribuiu de forma significativa para a
compreensdo da natureza da ciéncia em si, seu progresso e seus caminhos de
investigacdo. E importante ressaltar que essas diferentes visdes ndo sdo mutuamente
excludentes e, na maioria das vezes, sdo complementares para diferentes contextos e areas

de pesquisa cientifica.

3.3 Situar o eixo fixismo/transformismo no naturalismo europeu pode ser

trabalhado de diversas formas em sala de aula

E nesse campo da ciéncia extraordinaria (Kuhn), de conjecturas (Popper), do
movimento periférico de um programa de pesquisa (Lakatos) ou de uma metodologia
diferentes (Feyerabend), que surgiu o movimento transformista (pré-darwinista),
consequentemente, onde se insere a obra “A Metamorfose das Plantas” de Goethe,
explanada ao longo deste trabalho.

Por mais que as explicagdes essencialistas platonicas-aristotélicas ou as
dogmaticas criacionistas de Santo Agostinho, e que tiveram uma tradi¢do secular na
historia humana e continuassem reiteradamente validadas pelas obras fixistas de
Linnaus, de Bauhin, de Grew, de Cuvier, de um dos Jussieu (Koerner, 2001; Lamendin,
2013; Dagg e Derry, 2024), entre outros; passaram pelo periodo de crise do paradigma
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da imutabilidade das espécies, frente as propostas publicadas nas obras de Lamarck,
Goethe, Buffon, Saint Hillare, Wallace, entre outros (Kury, 2003; Kutschera, 2003; David
e Carton, 2007; Carmo et al., 2012; Gilge e Prestes, 2014).

Esse periodo de “ciéncia extraordinaria” dentro do naturalismo europeu de
fronteira entre os séculos XVIII e XIX culminou com a publicagdo da obra “A Origem
das Espécies” (1859) de Darwin, que foi naturalmente substituindo o paradigma do
fixismo até a consolidagdo da ciéncia Biologia, com a estruturacdo de sua nova sintese
evolutiva, incluindo os fatores de hereditariedade para explicar de forma coerente a
variabilidade das espécies, suas mudancas no passar do tempo e as pressdes seletivas do
meio sobre as linhagens. Na figura 12, pode-se observar uma sintese das ideias expostas
neste paragrafo.

Este esquema foi inspirado nas propostas de Bachelard (1996), Foucault (1999) e
Mateos (2000), busca situar a ideia de pré-historia e histéria propriamente dita da
Biologia como ciéncia (Fig. 12). Para esses filosofos, antes do século XIX néo se tinha
uma ideia clara sobre o que era vida e ndo era incomum tratar os minerais como um reino
de seres “imoveis”, paralelo aos seres animicos (plantas e os animais) dotados de um
“sopro vital” e que estavam subordinados ao campo da Quimica e da Fisica (Lima et al.,
2019). Para se ter uma ideia de como a Biologia ainda ndo estava diferenciada em uma
disciplina especifica, Marx (1844) cita um pensamento vigente da sua época, afirmando
que existe apenas uma Unica ciéncia, a Historia, que era subdividida em Historia Natural
e Histéria da Humanidade.

Até a Biologia se afirmar sobre quatro problemas basicos que enfrentaria, a
ciéncia em si ndo se fundou. Mateos (2000) trata sobre esses “problemas” e explica que
até a Biologia ndo chegar em uma uniformidade de pensamento e uma clareza em torno
da maneira de como resolvé-los ou de como responder as perguntas sobre eles, a ciéncia
em si ndo estava coesa. Os problemas, citados por Mateos (2000), que tornaram a
Biologia coesa foram: a nogéo sobre a vida com a teoria celular (Schwann e Shleiden);
as mudancas na diversidade bioldgica no tempo com a teoria da evolugdo (Darwin); a
geragdo e a perpetuacdo de caracteristicas com a teoria dos fatores de heranga (Mendel);
e 0 conhecimento sobre o funcionamento dos corpos com o conceito de homeostase
(Bernard). Antes dessa estruturacéo, o termo Biologia proposto por Lamarck e que foi
utilizado por Treviranus, Budarch e Haeckel ndo fazia tanto sentido (Lima et al., 2019).

A pré-historia da Biologia é o que se conhece como Histdria Natural = Filosofia Natural

54



= Fisica Natural = Naturalismo Cientifico, que vai de Aristoteles até a formulacdo da

Nova Sintese.

+— AFisica (Anstoteles ~ 384 a.C.)

Species Plantarum (Linnasus, 1753)

Der Versuch die Metamorphose der Pflanzen zu erkliren (Goethe, 1790)
Recherches sur l'organisation des corps vivans (Lamarck. 1802)
Plulosophie Zoologique (1809)

+— Contributions to our Knowledge of Phytogenesis (Schleiden, 18352
+— Mikroskopische Untersuchungen iiber die Ueberemstinmung . (Schwann, 1839)

+— On the Origm of Species (Darwin, 1859)
4+— versuche uEeI Pflanzen-hyvbriden (Mendel. 1866)
+—De la physiologie Generale (Bermard, 1872)

«— Lhe genetical theery of natural selection (Fisher, 1930)
« Evolution m mendelian populations (Wright, 1931)
+—Lhe causes of evolution (Haldane, 1932
4— enetics and the O_n%m of Species (Dobzhansky, 1937)
Tempo and Mode m Evolution (Sumpson, 1944

EBI50[01g EP RLIOISTH

EIUEREN |

Figura 12: Pré-histdria e histdria, propriamente dita, da Biologia quanto ciéncia.
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Na figura 13 ja se pensou em estruturar uma exposic¢éo dos contetdos de HFC a
partir da ideia de Modelo de Mudanca Conceitual (Posner et al., 1982). Nessa
perspectiva, trabalha-se o conhecimento cientifico construido historicamente por
analogias entre mudancas na evolucdo do pensamento cientifico e mudancas sobre as
concepcOes alternativas referentes a imutabilidade e a variabilidade das espécies, por
meio de um conflito cognitivo de ideias.

Nesse Modelo de Mudancga Conceitual (MMC), o estudante envolvido é levado a
identificar uma insatisfagdo ou lacuna epistemoldgica em relagdo a “ideias concorrentes”
de um contexto, seguindo nosso exemplo, entre as propostas que mantinham o paradigma
da imutabilidade e o paradigma da mudanca das espécies. Para isso, MMC precisa ser
estruturado (i) acompanhando representacfes coerentes na forma de proposigdes e/ou
imagens, (ii) capaz de identificar as probleméticas e ser consistente com 0s outros

conhecimentos e (iii) capaz de conduzir novas descobertas.

Paradigma da imutabilidade das espécies Paradigma da mudanga das espécies no tempo
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Figura 13: Uma outra visdo sobre os paradigmas que envolvem a imutabilidade ou a mudanga das espécies

no tempo, apresentando esquemas e seus respectivos apoiadores.

Uma outra aplicacdo para HFC em sala de aula € 0 Modelo da Nova Historiografia
da Ciéncia (MNHC), também como uma alternativa de insercdo da HFC em sala de aula
(Beltran et al., 2014). Nesse modelo, os estudantes sdo incentivados a examinar e
questionar fontes histdricas, considerando a originalidade da ideia, seu contexto social de

producdo, seus possiveis vieses e 0 propoésito pelo qual foram concebidas. Esse modelo
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pode ser através da construgdo de uma forma gréfica (fig. 14), mas também podem ser
usados estudos dirigidos.

Percebe-se também nessa representacdo que, muitas vezes, essas mentalidades
coexistem em um mesmo periodo, indicando que o “progresso da ciéncia” é o resultado
dessa interacdo entre teorias que tentam se estabelecer, mas que convivem com teorias ja
normatizadas. Essas diferentes concepcdes podem ser substituidas, “enterradas”, mas
também podem ser trazidas de volta, “exumadas”, como no caso da onda pseudocientifica
do recente, denominada “design inteligente” (Brabo, 2021). Até mesmo a prdpria
Biologia Molecular Contemporanea deu origem a um movimento que chamou de
neolamarckismo (Caponi, 2022), para explicar como a heranga epigenética também
explica a evolucdo adaptativa.
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Figura 14: Descontinuidade e surgimento de paradigmas envolvendo a origem e diversidade dos seres
vivos, especifico as plantas, sob uma visdo kuhntiana de concepcéao dos fatos. Obs.: 0s marcos que situam
a escala de tempo historico sdo aproximados.

O modelo MNHC também sugere a utilizagdo de estudos dirigidos para gerar
discussdao em cima das fontes primarias, incluindo textos de naturalistas de diferentes
mentalidades epistémicas. A leitura dos textos originais é encorajada e deve ser apoiada

por artigos de historiadores da ciéncia que discutem sobre temas dos textos originais, com
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0 propdsito de contextualizar historicamente essas fontes primérias e dar suporte na
identificacdo e critica de questdes filosoficas relevantes e relacionadas aos episodios
historicos propostos (El-Hani, 2006). Cada grupo poderia compor um problema de cunho
filoséfico que, ao final, € montada uma linha do tempo para se avaliar como o tema foi
tratado ao longo do tempo, como na figura 15.

Por exemplo, poderia se tomar um capitulo do “Species Plantarum” de Linnzaus
(1753), em que ele apresenta a sintese de seu sistema sexual dividindo as plantas ao
quantitativo de genitais; um outro grupo avaliaria o capitulo sobre flor de Goethe (1790),
na sua obra “A Metamorfose das Plantas”, em que ele tenta explicar o que é uma flor e
as forcas da natureza para produzirem uma flor; e o terceiro grupo com um capitulo do
livro “As Diferentes Formas de Flores em Plantas da Mesma Espécie” de Darwin (1877),
em que ele explica que as flores sdo polinizadas por insetos que servem como veiculo
para a reprodugdo.

Esses trés textos (Fig. 15), mesmo tendo objetivos diferentes, sdo produtos de
épocas diferentes, de diferentes visdes de como eram interpretadas as formas da natureza.
Um texto vé a natureza como uma contagem de pecas (mecanicista, estruturalista e
descritivo), onde as plantas eram classificadas, “ganhavam uma gaveta num armario” e
sO eram revisitadas em uma possivel revisdo nomenclatural. No segundo texto, ha toda
uma experimentacao cuidadosa, lenta, gradativa, fenoldgica, em que eram anotadas todas
as progressdes ou regressdes, numa tentativa de se explicar que esse processo € tanto
interno quanto externo a planta. E, por fim, o Gltimo texto, que também é investigativo,
porém mais preocupado no sentido de como a evolugdo de uma estrutura levou a um
comportamento de um polinizador especifico, fugindo da teleologia, gerando beneficio
mutuo e promovendo co-evolucdo. Dada a complexidade dos textos envolvidos, essa
aplicacdo MNHC é mais indicada no nivel superior tanto da formacdo inicial quanto para

a pos-graduacdo.
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Figura 14: (A) “Species Plantarum” publicado, em 1753, por Linnaus; (B) “Der Versuch die
Metamorphose der Pflanzenzuerkldren” publicado, em 1790, por Goethe; e (C) “The Different Shapes of

Flowers in Plants of the Same Species” publicado, por Darwin, em 1877.

Gilbert e Swift (1985) sugerem um outro método de se contextualizar HFC em
sala de aula, atraves do Modelo de Movimento das Concepcdes Alternativas (MMCA).
Nesse modelo de ensino, os educadores levantam as ideias prévias dos estudantes, sendo
possivel utilizar esse método em qualquer nivel educacional. Dessa forma, esses autores
supracitados confirmaram a hipdtese de que as concepgbes prévias de um grupo sao
aparelhadas por padrdes de pensamento, mesmo considerando contextos educacionais,
sociais e de géneros diferentes. Em geral, a percepcéo sobre esses padrdes influenciava
na compreensao de conceitos cientificos dos participantes.

Esses levantamentos prévios de conhecimento implicito sdo formas para
alavancar discussfes e propor tomadas de decisdes comparativas em um dado grupo
(Gilbert e Swift, 1985). Atualmente, usa-se muito esse MMCA com a ajuda de softwares
que geram nuvens de palavras em tempo real (Piffero et al., 2020). Porém, essa pratica
pode tornar o trabalho do professor mais custoso, pois demanda tempo e um amplo
repertorio do tema para trabalhar as todas as respostas alternativas dos estudantes em
situacOes diversas e em favor das concepcdes cientificas aceitas.

Um modelo interessante desse foi adaptado na figura 16, que através das respostas
dos estudantes séo hierarquizadas a partir da resposta mais inclusiva, que vai
subordinando categorias de respostas menos inclusivas, mas distintas e, estas Gltimas,
com conceitos mais especificos. Alguns desses conceitos podem se complementar e

estabelecer pontes epistémicas (reconciliagéo).
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Figura 16: Exemplo de modelo de concepgdes prévias, adaptado de Ferreira e Estrela (2019).

Por fim, também ha o Modelo de Construtivismo a partir da Teatralizacdo da
Ciéncia (MCTC). Essa proposta prevé a insercdo de conceitos de ciéncias a partir de jogos
dramaticos (Oliveira, 2012). Esse tipo de prética coloca os estudantes em uma posic¢éo de
reflexdo epistemoldgica para que, 0s mesmos, se envolvam em um tipo de raciocinio que
foi utilizado pelos cientistas da época para alcancar os seus insights (Oliveira, 2012). A
teatralizacdo de um saber promove um estado de forga criativa e que possibilita diversas
formas em se trabalhar a criacdo artistica como uma perspectiva de producdo de
conhecimento, explorando um conceito e questionando paradigmas (Deleuze, 1968).

Nessa pratica, os estudantes de uma sala de aula podem ser divididos em grupos
e recebem um Unico tema focal, como por exemplo: flor. Cada grupo recebe também uma
ficha (Tabela 01) com o perfil de mentalidade correspondente a algum naturalista de
periodos distintos (fixismo, transformismo, evolucionismo, por exemplo), além de um
resumo sobre o contexto histérico da ciéncia na época. Logo, a partir desse perfil historico
de mentalidade, os grupos se organizariam para montar uma dramatizagdo, em que um
personagem seria um naturalista, que explica a flor com base em seu modelo cientifico,
dois personagens seriam pupilos, que concordam com seu modelo, inclusive dando
exemplos que corroboram na manutencao de suas ideias, e um terceiro pupilo seria 0 mais

transgressor e faria perguntas que o modelo ndo conseguiria resolver. Logo, os estudantes
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em grupos necessitariam pesquisar sobre o naturalista de uma época, argumentos

plausiveis para a concordancia sobre um tema e identificar as limitagbes do mesmo.

Tabela 01: Itens que o estudante pode preencher em sua pesquisa bibliografica para

montagem de uma dramatizagao.

Nome

Idade | Cidade Pais

Formagéo Nivel académico Colocar a
Mentalidade foto do
naturalista

Contexto
historico

Dramatizacao

3.4 Ensinar ou ndo ensinar HFC em sala de aula? Pressupostos da questao

Apesar da importancia desses métodos de ensinar HFC em sala de aula expostos
no topico anterior, também ha um movimento de critica em se ensinar HFC, e a mais
contundente foi aquela destacada por Kuhn (1962), que afirma que o professor de ciéncias
é um doutrinador da ciéncia normal dentro do seu paradigma convencional, desta forma,
ele passa a ideia de que se vive uma tradicdo cientifica bem estabelecida e de confianca.
Popper (1979), por sua vez, diz que essa percepc¢ao de ciéncia estavel € fruto da formacéo
do cientista que perpetua seu conhecimento sobre ciéncia ainda de forma dogmatica,
afirma ainda que o professor insere seus alunos em uma nova concepgdo de mundo em
detrimento de sua bagagem conceitual propria.

Além dessa problematica da concepcdo do professor frente a ciéncia normal, é
preciso falar sobre os obstaculos epistemologicos trazidos para a sala de aula. Os
obstaculos epistemoldgicos ou dogmas sdo as acomodacfes ao que ja se conhece,
podendo ser entendidos como anti-rupturas (Lecourt, 1980). O senso comum (Vantroba
et al., 2022), o preconceito (Maldonado-Torres, 2016), 0 apego a determinadas verdades
= “hipdtese de pelucia” (Lima, 2013) e o conflito de ideologias proveniente de acordos
sociais (politicos e religiosos principalmente) (Lakatos, 1998), podem ser encarados
como resisténcias de uma forma de pensamento direcionada especificamente ao

pensamento cientifico.
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Ao se trabalhar os conceitos de HFC é importante destacar que a ciéncia ndo é
neutra. Ela sofre influencias diversas do contexto, sejam ideoldgicas, sociais, politicas,
econémicas, etc. Kuhn (1962) e Popper (1979) concordavam que existe uma dificuldade
na manutencdo de uma neutralidade na ciéncia, sendo ela ideologicamente influenciavel
por diversos fatores. Essa preocupacdo com a neutralidade na ciéncia vem desde o
Renascimento Cientifico com Francis Bacon (considerado o primeiro dos modernos e o
ultimo dos antigos). Bacon (1620) defendia que o debate cientifico deveria emergir sobre
quaisquer concepcdes teoldgicas e que deve manter uma distancia segura das crendices e
de pressupostos metafisicos que ndo acrescentam nada a ciéncia e podem justamente
estagnar o conhecimento, como aconteceu no eixo essencialista-criacionista-fixista
(Antiguidade-Medievo-Modernidade) ao longo da idade média, durante toda a idade
moderna e chegando na contemporaneidade.

Um exemplo de preconceito a inser¢do de HFS no curriculo foi o relatado por
Matthews (1995), quando se refere a um episddio ocorrido no Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), onde o ensino de HFC foi pautado, mas ndo foi um consenso pela
coletividade. Foi alegado que esse tipo de abordagem levava uma vinculagdo romantizada
dos cientistas e de eventos, com valorizacdo de personalidade sem maculas, com omissao
de detalhes que levem a criticidade dos fatos e simplificacGes e trataria descobertas como
verdadeira monumentalizagdo (Matthews, 1995) ou uma ideia de consensualidade, em
que ndo haveria espaco para o contraditério (Carneiro e Gastal, 2005). Em outros termos,
seria uma “pseudo-quasi-historia” [sic!] recortando precisamente os fatos em torno de
um conceito especifico a ser transposto em sala de aula.

Porém, considerando a formacdo docente (Bizzo, 2012) e a percepcao de discentes
sobre o que é ciéncia (Nicot e Souza, 2016), os estudos no geral apontaram que a
concepgdo deturpada de ciéncia esta relacionada a auséncia dessas discuss@es historicas
e filosoficas nos cursos de formacdo inicial de professores para o magistério das
disciplinas de Ciéncias da Natureza. E essas percep¢Oes deturpadas ndo se encerram
apenas em erros conceituais, mas também em criar vieses ideologicos, fomentados por
erros de interpretacdo, como € o caso do whiggismo na Inglaterra, que designa um
movimento pelo anacronismo em adaptar a Histdria a interesses proprios (Magalhées,
2018); ou o bolsonarismo no Brasil, que escamoteia os fatos para acomodar suas
exigéncias narcisicas (e.g. que a ditadura militar brasileira ndo torturava; que ratanaba é

uma civilizacdo pré-histérica na Amazonia e que precisa ser exumada por conta de seu
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niobio para justificar a derrubada da floresta; ou que as queimadas recorrentes na
provincia biogeografica do Cerrado sdo provocadas pelos indigenas e ndo pelo
agroneg0cio ou causas naturais, etc.).

Diante do exposto, cabe um questionamento final pertinente feito na obra de
Hidalgo e Lorencini-Janior (2016) sobre: em que nivel de ensino deveriam se inserir 0s
conceitos de HFC? Para esses autores, todos os niveis podem receber adaptacdes, porém
h& algumas questdes a serem discutidas, como, por exemplo, a construcdo de textos-guia
apropriados, o problema dos livros didaticos extremamente resumidos da atualidade, a
falta de carga horéria suficiente para o trabalho em sala de aula e a falta de uma formacéao
académica adequada nos centros universitarios, sem contar as questdes socioeconémicas
que estdo por traz de tudo isso.

Todas essas problematicas levantadas ndo sdo novidades para professores na
prética e estudantes em formacéo inicial docente em ciéncias da natureza, porém o novo
PNLD (Sussekind, 2019), atrelado a reforma do ensino médio de 2018 (Silva e Boutin,
2018), trouxe um livro didatico bastante resumido e estruturado com os contetddos das
disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia concomitantemente. Agora essas trés
disciplinas séo tratadas dentro de uma &rea comum chamada de &area de ciéncias da
natureza e suas tecnologias. Apesar dessa proposta ser uma promessa desde 0os PCNs
(MEC, 2000), mostrou que, na pratica, ndo conseguiram demonstrar uma
transdisciplinaridade clara, mas apenas uma disposicdo aleatoria desses conteddos
(Barroso et al., 2020).

Na realidade, essa fusdo disciplinar na reforma do novo ensino médio de 2018,
apenas promoveu um apostilamento bibliografico. Da forma com que o livro didatico de
ciéncias da natureza e suas tecnologias estd montado, incorre em um curriculo minimo
(Lima, 2023), derivando uma espécie de escassez epistemoldgica para as ciéncias
envolvidas, pois o conteido é precarizado ao extremo, seja pela sintese no integralismo
cientifico, quanto no aporte a exterioridade para abordar historia e filosofia das ciéncias
da natureza no geral.

Por fim, a figura 16 apresenta uma sintese geral sobre os desafios para o ensino
de Historia e Filosofia das Ciéncias no contexto do ensino das Ciéncias da Natureza,
inspirado, mas modificado de Cachapuz et al. (2000). Pode-se perceber que, apesar dos
desafios internalistas (contetdos) e para promover a exterioridade (contextualizacédo), o

professor vai se deparar com inimeros outros problemas para efetivar sua préatica de
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insercdo de HFC em sua prética docente, problemas esses que, muitas vezes, ultrapassam

a sala de aula. Além disso, denota que o ensino das Ciéncias da Natureza depende de uma

reflexdo da educacao em ciéncias (a transposicao), mas sobretudo uma reflexdo profunda

sobre Ciéncia em si.

Exterioridade

Historia e Filosofia das Ciéncias

Mentalidades, controvérsias, contextos das descobertas
Ensino de Apostilamento bibliogrdfico
= A - Paradigmas ‘A . Carga hordria disciplinar baixa
C lencia Dogmas C 1encias da Formagdo académica deficitdria
Natur eza Questdes sociais e econémicas
. . [_ntema]fsma .
Epistemologia Epistemologia
da Ciéncia das Ciéncias Naturais

Figura 16: QuestBes envolvidas no ensino de Histéria e Filosofia das Ciéncias, com enfoque para os

principais desafios destacados no texto.
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CONSIDERACOES FINAIS

Como foi exposto neste trabalho, a ideia de uma manifestacdo primordial ou
“Urpflanzer”, proposta por Goethe, foi subestimada pela sociedade cientifica da fronteira
dos séc. XVIII e XIX. Seu modelo relacionado em torno de uma espécie de “planta
primordial” era baseado em um espectro de possiveis metamorfoses ¢ que se sobressaia
ao debate tipoldgico e até o transmutacionalista. Além disso, esse conceito esta carregado
de novas hipoteses para sua época, como a formulagdo dos conceitos de “variagdo” inter
e intra especifica, discutindo também como a forma biol6gica se manifesta com o passar
do tempo.

Seu pensamento foge da logica essencialista, descritiva, mecanicista, pré-
formacionista e vitalista do século XVIII. Outros naturalistas de prestigio também
consideraram a proposta de Goethe e reforcaram a ideia de que se iniciava em sua obra
um debate extemporaneo. Através de observacGes fenomenoldgicas das plantas, de
folhas, do perianto e dos 6rgdos sexuais das flores, chegou aos fatos da sua teoria.

Mesmo que ainda houvesse algum botanico que reprovasse ou apoiasse a episteme
concebida pela “Urpflanzer”, possivelmente essa negacdo ou adesdo dependeria da
metodologia que direcionava o sujeito na busca de suas respostas cientificas (fixistas x
transmutacionalistas). Para aquele momento, as criticas ao sistema fixista eram encaradas
com resisténcia, por parte do nucleo duro da sociedade académica mais conservadora.

Em relacdo ao contexto do ensino desses temas historicos e filosoficos das
ciéncias naturais, a Biologia passou mais tempo como Naturalismo Cientifico que como
ciéncia autdnoma. E encorajado aos pesquisadores contemporaneos revisitar a obra de
naturalistas do periodo pré-Biologia para observar esses escritos com um novo olhar,
principalmente aqueles considerados “fora do meio académico”. E procurar nessas obras
do passado como eram construidas suas perguntas, principalmente para os interessados
na compreensdo geral das plantas.

Pela sua constituicdo tardia, pelo desenvolvimento segmentado sobre a natureza
das espécies (se fixas ou transformantes), pela forte influéncia do criacionismo, a
unificacdo da Biologia foi por meio da construcdo do paradigma da evolucéo.

E esse tema emergente surgiu a partir das primeiras obras transformistas da
fronteira do século XV1I1 e XIX. Esse periodo de quebra paradigmatica ou de falseamento

/ relativizagdo de um nucleo duro fixista ou até mesmo da implantacdo de metodologias
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mais apropriadas para compreender a natureza da vida ao longo do tempo revolucionou
as Ciéncias Naturais e seu modo de ensinar. Desta forma, merece novos olhares.

Procurou-se também demonstrar neste TACC que a melhoria do debate mais
aprofundado sobre a alfabetizacdo cientifica na atualidade perpassa por meio da insercéo
da Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) nas aulas de Ciéncias da Natureza. HFC € um
tema que estd atravessado pela teoria e pratica em torno de momentos formativos
diferentes: dos principios de ciéncia para jovens no ensino médio a formacdo de
licenciandos em ciéncias da natureza nas faculdades, na qual este trabalho também
envolveu esforcos para apresentar propostas de reflexdo sobre o uso desse tema em sala
de aula.

Mesmo diante de diversos obstaculos (estruturais, politicos, sociais, religiosos,
etc.), o tépico HFC ndo deve substituir o integralismo cientifico que d& autonomia a uma
disciplina, mas deve suplementa-lo de forma a permitir a elaboracdo de conexdes
intelectuais entre interesse, aplicacdo, ambicdo, criticidade e humanizacédo da ciéncia.

Deste modo, haverd o estabelecimento de uma alfabetizacdo cientifica, uma
formagdo “em ciéncia e sobre ciéncia” e esta, por sua vez, demandando novas abordagens
para 0 ensino das ciéncias aplicadas a natureza, tais como (re)conhecer 0s pressupostos

tedricos, historicos e filosoficos por tras de uma disciplina em si.
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