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Darwin publicara em novembro
de 1862 um pequeno artigo na
revista Gardeners” Chronicle and
Agricultural Gazette perguntando
se alguém, versado em ervilhas,
poderia esclarecer a origem de
duas variedades utilizadas por
Thomas Andrew Knight (1759-

“Highly Esteemed Sir,

| hope this meets you in good standing of the best of health. | am sorry to know
that your days as experimenter have suffered difficulties similar to those | myself
had as a student. Just recently | read your note in the Gardeners” Chronicle on
Knight's peas, but | could not answer it. After performing experiments on hybrid-
ization | fear we have different understandings of what has been written on the
subject, not only by Knight, but especially by the famous Gartner in his award-
winning work “Bastarderzeugung im Pflanzenreiche” - [Versuche Beobachtun-
gen und tber die Bastarderzeugung im Pflanzenreiche.]. My results with pure
breeds of peas indicate that (space) [transmutation] is only apparent, because the
(space) [Umwandlung] is due to different combinations of factors, so that one can
revert to the original stock, returning to the original creation. | shall follow your
suggestion and perform experiments with wild species, as mentioned in chapter
I, with species of the genus Hieracium which is mentioned there. | am in contact
with a great expert in Munich, who provided me seeds from different places of
Europe. | hope to get the very same (...)”

1838).

Karl Friedrich von Gartner

(1772-1850). Botanico alemao,

que ganhara um prémio com a
obra mencionada.

Referéncia ao trabalho “Versuche
und Beobachtungen (iber

die Bastarderzeugung im
Pflanzenreiche,” (Experimentos

“Altamente Estimado Senhor,

Espero que esta o encontre em pleno gozo do melhor de sua satide. Fico tris-
te em saber que seus dias como experimentador tém padecido de dificuldades
semelhantes as que eu mesmo tive quando estudante. S6 ha pouco tempo li
sua nota no Gardeners’ Chronicle sobre as ervilhas de Knight, mas nao saberia

responder. Apos realizar experimentos sobre hibridizacao, eu temo que tenha-
mos compreensoes diferentes sobre o que ja se escreveu a respeito, nao ape-
nas por Knight, mas em especial pelo famoso Gartner, em sua premiada obra

“Bastarderzeugung im Pflanzenreiche” Meus resultados com linhagens pu-

e observagées sobre a geragdo
de hibridos no reino vegetal).

Termo em inglés que

ras de ervilhas indicam que a (espago) [transmutation] é apenas aparente,

designava o que chamamos hoje
“evolucdo”. Darwin utilizou o
termo na primeira edi¢cdo do
“Origem das Espécies” com esse
sentido.

No capitulo Il do “Origin...”
Darwin menciona o género
Hieracium como exemplo de

pois a (espaco) [Umwandlung] é devida a combinagoes diferentes dos fatores,

de modo que é possivel reverter as linhagens originais, retornando a criacdo
original. Seguirei sua sugestdo e realizarei agora experimentos com espécies
selvagens, como mencionado no ch Il, com espécies do género Hieracium, |a

mencionadas. Estou em contato com um grande especialista de Munique, que
me forneceu sementes de varios locais da Europa, com as quais espero obter
exatamente os mesmos (...)”

polimorfismo conducente a
especiacdo, sem acdo da selecdo
natural.

Termo em alemdo que

designava transformacao de uma
espécie em outra por “fertilizacao
artificial” (hibridizacdo), como
descrito no trabalho de Gartner,
sem configurar “transmutacao”.
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s relagdes entre Charles Darwin (1809-

1882) e o monge agostiniano Gregor
Mendel (1822-1884) sio objeto de polémica,
desde o primeiro livro publicado sobre as leis
mendelianas de heranga, hi mais de um sé-
culo. De fato, William Bateson (1861-1926)
ao publicar seu famoso “Mendel’s Principles
of Heredity’, em 1909, afirmou:

“Se o trabalho de Mendel tivesse chegado
as maos de Darwin, ndo é exagero dizer
que a histéria do desenvolvimento da filo-
sofia evoluciondria teria sido diferente da-
quilo que testemunhamos.” (BATESON,
1909[1902], p. 39).

Em outro trecho, escreveu que se Darwin ti-
vesse tido noticia dos resultados de Mendel,
ele teria “revisto imediatamente” sua visio de
heranca (p. 19). Assim, Bateson convenceu
diversas geracdes de bidlogos e historiadores
de que Darwin jamais ouvira falar de Men-
del e suas ideias. Os bidgrafos de Mendel
fiaram-se no relato de Bateson, por exemplo:

“Nés aprendemos, por intermédio de Ba-
teson, que Francis Darwin, o botdnico,
um dos filhos de Charles Darwin, nao en-
controu uma cépia do trabalho de Mendel
em sua biblioteca, apesar de ela ter ficado
intacta apés sua morte. Parece indubitd-
vel, portanto, que Darwin nada sabia a
respeito do trabalbo de Mendel.” [ILTIS,
1965(1932), p. 206].

Transcorridos mais de 100 anos, a versio de
Bateson é amplamente aceita por bidlogos,
como se constata na afirmagio: “Mendel cla-
ramente conhecia Darwin em detalhe, mas
Darwin nada sabia de Mendel, nem teve
uma oportunidade razodvel para conhecer
seu trabalho.” (FAIRBANKS, 2008, p. 310).
Assim, suponhamos que, em um leilio, um
antiquirio de Budapeste oferecesse uma car-
ta enviada por Mendel a Darwin e suposta-
mente resgatada da Biblioteca de Dresden
durante a IT Guerra Mundial. Nenhum cien-
tista ou historiador moderadamente bem
informado a tomaria por verdadeira, ainda
mais se tivesse o aspecto de um rascunho
descartado. Esse achado, portanto, dificil-
mente encontraria compraclor até os dias
atuais.

A sociedade cientifica na qual os trabalhos
de Mendel foram publicados mantinha in-

tercimbio com a maioria das academias
da Europa, inclusive a Sociedade Lineana
de Londres, onde o trabalho de Darwin e
Wallace foi lido. Isso significa que, a princi-
pio, o trabalho de Mendel esteve ao alcance
dos maiores cientistas da época. Portanto, de
um lado, nada impediria que Darwin hou-
vesse conhecido o trabalho de Mendel, e, de
outro, seria impossivel que Mendel nio co-
nhecesse o trabalho de Darwin.

E bem sabida a existéncia da copia pessoal
da tradugio alemi do livro “Origem das Es-
pécies” (doravante “Origin..") que Gregor
Mendel possuia. No entanto, persiste razo-
4vel desinformacio e nenhum consenso nio
apenas sobre os contatos entre os dois pen-
sadores, mas principalmente sobre a compa-
tibilidade de suas perspectivas tedricas.

Uma das consequéncias mais danosas dessa
situagio nebulosa recai sobre os curriculos
escolares que se vinculam a uma interpre-
tagio alinhada com o testemunho de Bate-
son. Dessa forma, tais curriculos assumem
a plena compatibilidade entre os dois siste-
mas, e procuram, entio, antecipar a base de
genética mendeliana aos estudos evolutivos,
deslocando-os para momentos terminais da
jornada curricular (TIDON, LEWON-
TIN, 2004). Essa decisio tem uma série de
consequéncias para a estruturagio dos estu-
dos na educagio bésica, com reflexos na edu-
cagio superior.

Neste artigo, propomos uma atividade em
sala de aula para estudantes de nivel superior,
motivando-os a examinarem uma carta que

estaria 3 venda em um antiqudrio préximo
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da cidade onde Mendel viveu. Os estudantes
devem decidir sobre a suposta autenticidade
da carta, baseando-se em elementos de his-
téria da ciéncia. A proposta ¢ inspirada no
trabalho do dramaturgo brasileiro Augusto
Boal (1931-2009), ancorada no conjunto de
estratégias conhecidas como “Teatro Invisi-
vel’, um dos desdobramentos da experiéncia
de seu“Teatro do Oprimido”.

Inspirado na pedagogia de Paulo Freire
(1929-1997), Boal preconizava a agio como
forma de transformagio, baseada na partici-
pagio das camadas sociais excluidas da vida
cultural das cidades. Além do acesso das
classes populares, Boal criava situaces nas
quais a plateia ganhava voz ativa na encena-
¢io e dela participava ativamente, discutindo
questdes da realidade social e politica do mo-
mento.

Quando essas encenagdes foram proibidas
nos teatros, no periodo ditatorial argentino
da década de 1970, as montagens passaram
a ser feitas sem cendrio, substituido pelo
proprio local onde a agdo estava ambientada.
Assim, encenagdes do cotidiano passaram a
ser realizadas em vagdes de trem e pontos de
Onibus, a partir de roteiro pré-estabelecido,
fazendo com que atores e espectadores tives-
sem igual participagio, a partir de discussoes
sobre o custo e a qualidade do servico de
transporte publico, por exemplo, visando a
transformagio da realidade:

“Essas transformagoes podem ser busca-
das também em agoes ensaiadas, realiza-
das teatralmente, como teatro que é, mas
de forma nao revelada, ao piblico ocasio-
nal de transeuntes, nao conscientes de sua
condigao de espectadores. (...) Atores e es-
pectadores encontram-se no mesmo nivel
de didglogo e de poder, nao existe antago-
nismo entre sala e a cena, existe sobrepo-
sicdo. Esse é o Teatro Invisivel” [BOAL,
2013(1977)].

Para levar esse principio para a sala de aula,
situagdes verossimeis e com forte apelo emo-
cional sio apresentadas aos alunos, criando
as condicbes necessdrias para provocar rea-
¢oes de posicionamento pessoal e coletivo.
Temos desenvolvido diversas situagdes a par-
tir dessa proposta, denominando-as “Didati-
ca Invisivel’, estimulando o posicionamento

ativo dos alunos frente a temas polémicos.
Nossos resultados indicam ser esse um cami-
nho bastante interessante para desenvolver
diversos temas em sala de aula. Com a pre-
sente proposta, pretendemos contribuir para
a Histéria Contrafactual da Ciéncia aplicada
a0 ensino da ciéncia, explorando possibili-
dades alternativas para as discussdes sobre
as relagdes entre os trabalhos de Darwin e
Mendel. Com isso, pretende-se que sejam
pensadas novas possibilidades para o arranjo
curricular da Biologia na educagio basica e
superior, e que ndo se deixe a evolu¢io como
a tltima parte a abordar na Biologia, a0 mes-
mo tempo em que se propde uma discussio
epistemoldgica sobre o estatuto da verdade
em ciéncia.

A partir desse pressuposto, a carta descrita
acima poderia ser utilizada como desencade-
ador de uma atividade que tivesse por objeti-
vo discutir sua autenticidade. Utilizando os
argumentos favordveis e contririos listados
na pdgina seguinte (300), o professor poderia
propor um desafio aos alunos (individual-
mente ou divididos em grupo) de pesquisa-
rem e sistematizarem evidéncias de que Da-
rwin nio conhecia os trabalhos de Mendel,
o que reforgaria o entendimento origindrio
dos trabalhos de Bateson, ou, contrariamen-
te, buscariam evidéncias de que os trabalhos
eram conhecidos mutuamente, o que traria
uma nova perspectiva a essa questio.

Mais do que chegar a uma conclusio defi-
nitiva sobre a autenticidade, espera-se com
essa atividade que os alunos sejam capazes
de discutir aspectos relacionados a verossi-
milhanca do documento (¢ possivel que ele
tenha existido?), ao estatuto do conhecimen-
to cientifico e seu carater temporario, a0 mé-
todo cientifico, 3 pesquisa em fontes histéri-
cas, dentre outros.

O cariter “invisivel” da proposta, estd no
fato de que a discussdo da autenticidade ou
nio da carta é apenas o pretexto para o de-
senvolvimento de habilidades mais amplas.
Em outras palavras, nio tem um fim em si
mesmo. Nesse sentido, o professor deve ter
clareza desses objetivos educacionais que
extrapolam o objeto visivel, ou seja, a carta,
para aspectos mais amplos do processo ensi-
no-aprendizagem.
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A caligrafia de Gregor Mendel é bem conhecida, inclusive em cartas para o botdnico suico Carl Ndgeli
(1817-1891) disponiveis na internet. Nao ha ddvidas de que se trate de caligrafia diversa;

Mendel escrevia em alemdo, e nao em inglés, e Darwin lia alemao, ainda que com dificuldade. Darwin
nunca mencionou tal carta;

Nao ha data, destinatario (apenas uma alusdao a um “altamente estimado senhor”), ndo ha certeza de
quem seja o remetente, e aparentemente € apenas a primeira folha. A “carta”, se verdadeira, pode nunca
ter sido remetida;

O fato de ter sido picotada confere ainda menor credibilidade a carta, pois, mesmo se verdadeira, pode ser
simplesmente uma versao descartada e jamais remetida;

A origem da carta como sendo a biblioteca de Dresden ndo pode ser confirmada, pois ela (junto com toda
a cidade) foi pesadamente bombardeada durante a Segunda Guerra Mundial. Diversas falsificacoes foram
produzidas tendo como suposta origem a biblioteca de Dresden;

Néao existem evidéncias de que Darwin tenha tido conhecimento do trabalho de Mendel, seja com ervi-
Ihas, feijdo ou Hieracium, havendo inclusive testemunhos de que Mendel era totalmente desconhecido
de Darwin, ndo apenas por Bateson, mas também por seu filho, Francis Darwin, que auxiliou o pai em
experimentos de botdnica.

A carta pode ter sido escrita por alguém que o auxiliava na traducdo, para que Mendel escrevesse de pro-
prio punho a carta em inglés, lingua que ele ndo dominava; uma rasura confirma essa hipotese;

Justamente por Mendel ndo dominar o inglés, a carta € um rascunho escrito por alguém que dominava a
lingua inglesa. Ha termos técnicos de dificil tradugao, que foram deixados entre parénteses, em alemao,
indicando que havia uma outra versao, escrita possivelmente em alemdo. Darwin utilizou o termo “trans-
mutation” no “Origem das Espécies”, e Mendel adotou o termo, presente na traducao alema que possuia.
Escrever em inglés seria uma forma de demonstrar respeito a uma pessoa muito famosa.

Mendel colocava a data ao lado de sua assinatura, ao final da carta”, e a sequnda folha, de fato, pode ter
sido perdida; cartas a Nageli também comecam com a expressao “altamente estimado senhor”; Mendel
costumava utilizar o nome abreviado do trabalho de Gartner, inclusive em sua publicacdo de 1866; ha
detalhes que coincidem com os dois personagens;

Em tempos de guerra, como era o caso, o papel usado ndo era considerado lixo; picotar um rascunho era
forma usual de reutiliza-lo para outras finalidades;

A biblioteca de Dresden tinha grande acervo de manuscritos raros e antigos e seu bombardeio espalhou
seu conteldo pelas ruinas da cidade. Muito material foi recolhido e negociado durante a guerra e depois
dela.

Existem seguras evidéncias de que Darwin tinha conhecimento do trabalho de Mendel, e que tenha até
mesmo solicitado a ajuda de seu filho, Francis, para refazer alguns de seus experimentos, ao ver indicios
de impericia na realizacao de cruzamentos, em especial com feijao de flores escarlate, publicados junto
com o trabalho com as ervilhas. A carta pode, de fato, ndo ter sido remetida, mas testemunharia a visao
oposta dos dois cientistas.
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De acordo com Fairbanks and
Rytting, 2008 (p. 292) as
traducoes inglesas adotaram

DOMESTICACAO:
ESPECIES ESTAVEIS
OU EM FORMACAOQ?

O interesse de Mendel pela questio da evo-
lugdo é admitido amplamente hoje em dia,
mesmo nio existindo consenso sobre as
opinides do religioso austriaco em relagio
a Charles Darwin (FAIRBANKS, RYT-
TING, 2008). E certo que ele operava no
contexto dos hibridistas de seu tempo, e
acreditava ter selecionado um grupo de es-
pécies do género Pisum — P quadratum P.
saccharatum, e P. umbellatum — almejando
generalizar suas conclusées para muito além
delas. E verdade que ele chegou a discutir se
essas trés espécies eram apenas variedades de
P. sativum, mas concluia que isso nio modi-
ficaria em nada o problema mais geral que
investigava. Escreveu ele:

As posicoes que lhes possam ser dadas
num sistema de classificacao apresentam,
no entanto, pouquissima importancia
para os fins das experiéncias em questdo.
Até agora, nao foi possivel tracar um limi-
te preciso entre as espécies e as variedades,
assim como entre os hibridos das espécies
e os das variedades. (Mendel, 1866, apud
Freire-Maia, 1995, p.56)

Nisso, concordava inteiramente com a dis-
cussio realizada por Darwin, nos capitulos I
e II de seu livro “Origem das Espécies”. Nio
havia dividas de que as variedades de Pisum
eram domesticadas, e que poderiam se man-
ter puras por autopolinizagio. Os hibridi-
zadores dessa época discutiam, justamente,
se as variedades desenvolvidas pela a¢io hu-
mana eram pequenos desvios do padrio da
espécie original ou se, apds muitas geragoes,
passariam a constituir espécies diferentes,
mesmo reconhecendo a dificuldade de tracar
uma linha diviséria objetiva entre espécies e
variedades.

a traducao “evolution” e
“evolutionary history”

Darwin admitia que a distingio entre espé-
cies e variedades fosse algo subjetivo, mas
expressou certa perplexidade quando rela-
tou os resultados sobre o que ocorreu nos
experimentos de hibridiza¢gio com pombos
domésticos:

A descendéncia do primeiro cruzamento
entre duas linhagens puras é possivel e

por vezes (como eu encontrei com pom-
bos) extremamente uniforme, e tudo pa-
rece muito simples; mas quando esses hi-
bridos sao cruzados entre si por diversas
geragoes, dificilmente encontraremos dois
descendentes iguais, e entdo a extrema
dificuldade, ou mesmo a impossibilidade,
da tarefa se torna aparente. (DARWIN,
1859, p. 20)

Ao ler esse trecho com o planejamento dos
experimentos de Mendel em mente, é sur-
preendente o fato de que as diversas gera-
¢oes dos hibridos podem ser explicadas por
simples combina¢des matemdticas, sem a “ex-
trema dificuldade, ou mesmo a impossibili-
dade” de prever os resultados, como pensava
Darwin. Essa “impossibilidade” era, para o
cientista inglés, uma indicagio de que a va-
riagio progredia indefinidamente, separando
cada vez mais a descendéncia a ponto de for-
mar novas espécies. Mas, para Mendel, nio
havia “separa¢io’, havia apenas uma expan-
sio das combinagbes matemdticas. Afinal,
ele também observava as manchas solares e
conhecia o trabalho de Galileu, famoso pela
frase: "A matemdtica é o alfabeto com o qual
Deus escreveu o universo . Escreveu Mendel:

Todas as combinagées constantes, possi-
veis em Pisum pela combinagao dos jd ci-
tados 7 caracteres diferenciais, foram real-
mente obtidas por repetidos cruzamentos.
Seu ndmero é de 27=128. Desse modo,
damos uma prova palpdvel de que os ca-
racteres constantes que aparecem nas
diversas variedades de um grupo de
plantas podem ser obtidos em todas
as combinagées possiveis de acordo
com as leis de combinagio, através
de repetidas fertilizacées artificiais.
(Mendel, 1866, apud Freire-Maia,
1995, p.72, énfase no original)

Mendel termina seu trabalho de 1866 dis-
cutindo justamente a possibilidade de uma
“histéria do desenvolvimento” (“Entwi-
cklungsgeschichte”), no sentido de aper-

feicoamento (“Fortbildung”) e transfor-
magio ou conversio (“Umwandlung”) de
espécies, ao retomar as conclusées de outros
hibridizadores, e cita J. G. Kolreuter (1733-
1806) e Karl Friedrich von Girtner (1772-
1850), autores muito estudados também por
Darwin. Mendel apresenta uma explicagio
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baseada em andlise combinatéria para expli-
car a razio de parecer impossivel reverter s
espécies iniciais apds varias geracoes depois
da hibridiza¢do, mencionando as combina-
¢des matemdticas necessirias, que aponta-
riam para nimeros enormes, mesmo con-
siderando sete pares de caracteres (ou seja,
em experimentos de heptahibridismo). Seria
isso que tornaria altamente improvivel (mas
nio impossivel) encontrar, na descendéncia,
individuos idénticos as formas parentais. Ele
afirma:

Se admitirmos que, nessas experiéncias,
o desenvolvimento das formas tenha
ocorrido de forma semelbante ao de Pi-
sum, todo o processo de transformagao
[Umwandlungsprocess] encontrard
uma explicagdo simples. O hibrido forma
tantos tipos de 6vulos quantas sdo as pos-
stveis combinagdes constantes dos caracte-
res nele reunidos, e uma dessas combina-
¢oes é sempre igual a dos graos de pélen
fertilizadores. (MENDEL, 1866, apud
FREIRE-MAIA, 1995, p.95)

No mesmo trabalho de 1866, Mendel re-
lata os resultados com espécies de feijio:
Phaseolus vulgaris, P. nanus, e P. multiflorus.
Neste caso, porém, os hibridos nio tinham
a mesma fertilidade daqueles de ervilhas e
os experimentos nio obtiveram o mesmo
sucesso. Mesmo assim, ele escreveu que no
cruzamento de P. nanus x P. vulgaris obte-
ve “resultados perfeitamente concordantes’,
uma vez que “as relacdes numéricas com que
as diferentes formas apareceram nas virias
gerages foram iguais as de Pisum” (Mendel,
1866, apud Freire-Maia, 1995, p.82). No
caso do cruzamento de P. nanus, com flores
brancas, com P. multiflorus, com flores viole-
ta, os resultados apontaram, jd na primeira
geracio, hibridos com flores que variavam do
branco até o violeta, em uma gradagio pro-
gressiva. Como “entre 31 plantas apenas uma
se apresentou com o cardter recessivo da cor
branca’, esses resultados “talvez possam, no
entanto, ser explicados pela lei valida para
Pisum”, escreveu Mendel. Bastaria conside-
rar, escreveu ele, que a cor seja, na verdade,
a combina¢io de “duas ou mais cores, com-
pletamente independentes” Assim, mesmo
diante de resultados diversos, Mendel acre-
ditava que a matemitica era o alfabeto que

Genética na Escola | Vol. 11 | N°2 | Sup. | 2016

poderia explicar os resultados, como, de fato,
confirmou-se com o conhecido trabalho do
sueco Nils Herman Nilsson-Ehle (1873-
1949). Trabalhando em Lund, em 1909, ele
demonstrou que a “mera hipétese’, como a
havia chamado Mendel, era mesmo vélida,
fundando o estudo da heran¢a quantitativa
(ou poligénica).

Mendel encerra seu trabalho concordando
com Girtner, que teria se oposto aos na-
turalistas que acreditavam que as espécies
nio sio estiveis e “admitem sua continua
evolugao” [Forthildung], acreditando que

Freire-Maia adotou “evoluciao”
| como traducio de “Fortildung”

a transformagio [Umwandlung] de uma

e “transformacao” para

espécie em outra é apenas aparente, pois ele
obtivera, “prova indubitivel de que existem
limites fixos para as espécies, além dos quais
nio se pode variar” (Mendel, 1866, apud
Freire-Maia, 1995, p.96). Mesmo uma bio-
grafia muito favoravel a ideia da compatibili-
dade Darwin-Mendel acaba por concluit, ao
considerar esse trecho, que “podemos inferir
que Mendel era algo cético em relagio a teo-

ria da evolugio, apresentada nio muito antes

por Darwin.” [ILTIS, 1965(1932), p. 160].

“Umwandlung”
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DOMESTICACAO:
A PERSPECTIVA DE DARWIN

Nio é necessirio ser profundo conhecedor
de Darwin para perceber a importincia que
ele conferia 4 varia¢io das linhagens domes-
ticadas como evidéncia da possibilidade de
que nio existiam limites fixos para as espé-
cies. O livro “The Variation on Animals and
Plants Under Domestication” (1868, dora-
vante “Variation...”) era, na verdade, a versio
mais aprofundada de sua obra mais famosa,
“Origin..., publicada em 1859. Nela, os dois
capitulos iniciais eram versdes muito abre-
viadas daquilo que escrevera em seu “Gran-
de Livro das Espécies (“Big Species Book’,
como Darwin se referia a ele), que serviu
depois de base para o “Variation...” (STAU-
FFER, 1975).

O primeiro capitulo do “Origem das Espé-
cies” versa justamente sobre a varia¢io no
estado de domesticagio, mas seu manuscrito
original tinha dois capitulos sobre esse mes-
mo tema. O primeiro, com 67 folhas manus-
critas, versava sobre questdes gerais, como o

efeito da mudanga de condi¢bes ambientais
na constitui¢io dos organismos, correlagoes
entre crescimento e constitui¢io e os efeitos
da selecio feita pelos criadores. O segundo
capitulo também versava sobre o mesmo
tema, mas discutia casos especificos, como
ces, cavalos etc., com tratamento mais ex-
tenso para os pombos, tomando outras 126
paginas manuscritas. O terceiro capitulo ver-
sava sobre “possibilidades de cruzamento de
todos os organismos: sobre a susceptibilida-
de da reprodugio para a mudanca’, no qual
tanto aspectos tedricos da reprodugio, como
o poder de polinizadores, como exemplos
concretos de variagbes, em uma série de plan-
tas e animais, eram relatados em outras 101
paginas escritas a mio, cuja redagio, segundo
seu didrio, fora terminada em 16 de dezem-

bro de 1856. (STAUFFER, 1975).

Entre as paginas 60 e 62 desse manuscrito,
no terceiro capitulo, Darwin discute os re-
latos de grandes conhecedores de plantas
domésticas, citando entre elas as ervilhas do
género Pisum, da dificuldade de se garantir
apenas autopolinizagio. Entre os conhece-
dores, ele cita ninguém menos que Girtner.
Assim escreveu Darwin:

O Sr. Masters de Canterbury, um gran-
de cultivador de sementes de ervilhas e
autor de um artigo sobre o assunto, me
respondeu que sem nenhuma duvida
algumas variedades de ervilbas e feijoes
acabam por se cruzar com outras varie-
dades (...). E novamente, nos grandes
canteiros de sementes do Sr. Sharps nas
quais as ervilbas crescem extensivamente
e como elas sao consideradas susceptiveis
a adulteragao, “precaucdes considerdveis
sdo empregadas para garantir separacdo”

(STAUFFER, 1975, p.69-70).

No entanto, Darwin prossegue mostrando
evidéncias contririas obtidas a partir de ou-
tras fontes, como Andrew Knight publicara
anos antes, assegurando a possibilidade de
manter as espécies, inclusive de ervilhas, por
autopolinizagio. Ele préprio realizard expe-
rimentos com essas plantas a fim de dirimir
tais davidas, colocando frascos de vidro e
redes de gaze recobrindo flores de feijoeiros,
obtendo resultados inequivocos. Ele publica-
r4 rapidamente seus resultados em um curto
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artigo, em 24 de outubro de 1857, dizendo
que “acredito, neste momento, que se todas as
abelbas da Gra Bretanha fossem destruidas,
ndo veriamos mais uma dnica vagem em nossos
feijoeiros” (Darwin, 1857). Ele afirmava ainda
que o mesmo ocorreria, ainda que em “grau
menot’, com a ervilha-de-cheiro da espécie
Lathyrus grandiflorus. Entretanto, com base
nos experimentos realizados com Pisum sa-
tivum, ele concluiu que “as ervilbas, que nesse
particular diferem de outras leguminosas, sdo
perfeitamente férteis sem auxilio de insetos”

(Darwin, 1868, p. 329).

Assim, seus manuscritos com quase 300 fo-
lhas, sobre variacio de variedades domésti-
cas, foram reduzidos a 37 pdginas e 11.680
palavras no primeiro capitulo da primeira
edi¢io do“Origin...; em 1859. O texto exten-
so, por sua vez, foi guardado para ser publi-
cado de maneira integral em uma obra mais
completa, o que de fato ocorreu em 1868,
quando apareceu “Variation ..., em dois vo-
lumes, que totalizavam quase 1.000 paginas
impressas. Mendel também possuia a versio
alemai deste livro.

A regra encontrada em Pisum originava-se
de variedades domesticadas. Pela corres-
pondéncia com Niegeli, sabe-se que Mendel
realizou experimentos de hibridiza¢io com
muitos outros géneros (pelo menos 27!),
tendo obtido resultados que confirmariam
a “regra de Pisum’, tendo escrito a Niegeli
que “seus hibridos se comportam exatamente
como os de Pisum” (ILTIS, 1965(1932], p.
155). E interessante que Darwin tenha rea-
lizado experimentos com 41 variedades de
ervilhas, inclusive com as mesmas caracteris-
ticas das utilizadas por Mendel (plantas altas
e baixas, sementes amarelas e verdes etc).

Darwin relata um resultado com boca-de-
-ledo (Antirrhinum majus), em seu livro “Va-
riation...; no qual seguiu exatamente o mes-
mo procedimento de Mendel, tendo obtido,
na primeira geragio, 100% de plantas da
forma mais comum, e, na segunda, 88 plan-
tas do tipo mais comum, 2 “intermedidrias”
e 37 do tipo raro (flores peléricas), em uma
propor¢io proxima de 3:1. Esse resultado,
ele descreveu como “curioso’, algo “esquisito’,
pois ‘A primeira vista, oferece uma excegio’
a regra geral, pois o cariter “latente” aparecia
na geragio seguinte, a partir de individuos

que exibiam apenas o cardter “prepotente”.
Esse resultado era“curioso” porque ele tinha,
na verdade, outra hipétese (ou teoria) para
explicar a heranca, radicalmente diferente

daquela de Mendel (BIZZO, 2008).

Os caracteres “latentes” que reapareciam em

geragOes posteriores, apés um aparente “de-
saparecimento, nio eram apenas ‘curiosos’,
para Darwin, mas comprovavam a ‘extrema
dificuldade, ou mesmo a impossibilidade”
de prever os resultados. Ji para Mendel,
eles eram a prova de que a transformacio de
uma espécie em outra era apenas aparente.
O abade agostiniano era capaz de explicar
essa transformacio por “leis bem definidas’,
puramente matemdticas, pois “todo o processo
de transformagdo encontrard uma explicagio
simples”.

VARIACAO EM
ESPECIES NATURAIS

Mendel escreveu ao suigo Carl Wilhelm Von
Nigeli (1817-1891), prestigioso professor
de Botinica na Universidade de Munique
e diretor do Jardim Botanico daquela insti-
tuigio, com quem manteve correspondéncia
de 1866 a 1873. Na primeira carta, encami-
nhou-lhe cépia de seu trabalho apresenta-
do no ano anterior, com Pisum e Phaseolus.
Na resposta, Nigeli pediu-lhe sementes das
plantas que utilizara, demonstrando ter uma
hipétese implicita, qual fosse, a de que os re-
sultados seriam uma particularidade das va-
riedades domesticadas utilizadas, ou, ainda
pior, falta de cuidado ao planejar ou colher
os dados — hipétese que ocorreu imediata-
mente a Darwin na primeira vez que tomou
conhecimento deles, como veremos adiante.

Demonstrando sua discordincia com as
conclusdes de Mendel, Nigeli dizia-lhe que
o “tratamento numérico’ nio deveria ser con-
siderado “racional’, uma vez que nio poderia
perceber nenhum paralelo com fendmenos
biolégicos conhecidos. E, ja de inicio, dizia
duvidar da constincia da progénie das va-
riedades “puras”. Ele nio sabia que Mendel
tinha mantido, por dois anos, as variedades
escolhidas de ervilhas reproduzindo-se ape-
nas por autopoliniza¢io, observando a uni-
formidade de sua descendéncia. Em outras
palavras, Mendel tinha certeza da “pureza”
das sementes que produzia.
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A carta teria a data de 31 de
marco de 1867, mas nao foi

Ao enviar seu trabalho, Mendel contava os
planos de expandir os experimentos e rea-
lizar testes com outras plantas dos géneros
Hieracium, Cirsium e Geum, pertencentes a
familias botanicas distintas da familia da er-
vilha. Pediu a opiniio desse cientista, famoso
a época sobre o uso de outras plantas. Nigeli
conhecia bem o género Hieracium, que con-
tava com diversas espécies facilmente distin-
guiveis, mas adiantava, em carta datada 25 de
fevereiro de 1867:

‘com essas formas serdo encontrados re-
sultados notavelmente diversos (em rela-
¢do aos caracteres hereditdrios). A mim
me parece especialmente valiosa a ferti-
lizagao de hibridos em Hieracium, pois
esta serd a espécie cujas formas intermedi-
drias serdo logo bem conhecidas.” [NAE-
GELI 1867, apud ILT1IS, 1965(1932),
p.192].

Mendel havia lido o livro de Darwin de
1859, o qual, em seu capitulo II, sobre a
Variagio na Natureza, cita diversos géneros
de plantas polimérficas, especificamente o
género Hieracium, algo que deve ter tido al-
guma influéncia na escolha daquele material.
E sabido que Niegeli tinha trabalhado por
quatro anos com Hieracium, tendo inclusive
solicitado a Darwin, em uma longa carta no
inicio de 1867, sementes das plantas bri-

encontrada nos arquivos de
Darwin, embora haja diversas
referéncias a ela.

tinicas, oferecendo em troca as amostras de
plantas alemis e alpinas (provavelmente as
mesmas enviadas também a Mendel).

Da carta de Darwin a Niegeli se conhece
apenas um rascunho, escrito no verso de ou-
tra, datada de 8 de abril, na qual ele agradece
a longa dissertagio sobre Hieracium, que é
comentada com Joseph Hooker. A opinido
de Darwin sobre o trabalho do botanico sui-
¢o é inequivoca, no sentido de que os estudos
com plantas polimérficas, citando esse géne-
ro, sio todos importantes para elucidar os
“principios da Variabilidade” (Carta de Da-
rwin a Hooker, de 8/vii/1869). Assim, fica
claro que Mendel estava sintonizado com os
mais famosos cientistas da época, em termos
das expectativas e do material experimental
considerado vélido.

A “regra de Pisum’, com a qual o préprio
Darwin se defrontara, de fato, nio era pro-
priamente uma novidade. Darwin relata, no

“Variation...” outros autores com resultados
semelhantes. No entanto, se fosse univer-
salmente vilida, aplicar-se-ia igualmente a
espécies selvagens. Esse era o argumento de
Darwin em seu livro de 1859, o que deve
ter tido algum papel importante na escolha
daquele grupo de espécies para o prossegui-
mento das pesquisas de Mendel. Se a mesma
regra das ervilhas fosse encontrada em es-
pécies selvagens, nio mais haveria qualquer
divida dos limites intransponiveis entre as
espécies, domésticas ou naturais.

Seis semanas depois de receber a nada esti-
mulante resposta de Nigeli, Mendel respon-
dia-lhe apontando, de maneira muito respei-
tosa, mas muito segura, duas discordéncias.
A primeira delas focalizava a constincia da
progénie das variedades puras. Ele lhe asse-
gurava que a certeza dessa constincia deri-
vava de seis anos de observagio cuidadosa,
entre 1859 e 1865, com dois anos de auto-
cruzamentos e outros quatro anos com po-
linizagoes cruzadas. A segunda discordincia
ia direto ao ponto da importincia do trata-
mento numérico. Ele respondia que o rigor
matemadtico era necessirio e demonstrava
que ele “tinha mesmo adentrado o dominio
racional”. Era uma longa carta, a qual perma-
neceu sem resposta. Em novembro de 1867,
Mendel insiste, encaminhando nova carta,
na qual, no entanto, evita qualquer mengio
3 sua teoria das ervilhas e ao tratamento
matemadtico e racional dos resultados. Ele
se concentra nas dificuldades que enfrenta
com a parte experimental com as espécies de
Hieracium.

De fato, a inflorescéncia dessa nova planta
é extremamente dificil de manipular, mas
a reprodugio ocorre tio facilmente que é
considerada uma verdadeira praga. Mendel
acreditava ser um bom material de estudo,
pois era rustica, ficil de germinar, de cresci-
mento rapido e com alta prolificidade, além
de apresentar numerosas espécies na natu-
reza, com descendéncia constante. De fato,
essa era uma das criticas implicitas de Ni-
geli A escolha de Mendel em relagio as ervi-
lhas, pois espécies domesticadas, cultivadas
em condigdes constantes, nio mantinham
descendéncia constante, ou seja, ndo eram
linhagens “puras”. E ai precisamente residia
a recomendacio de utilizar Hieracium: era
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sobejamente conhecida a descendéncia ab-
solutamente uniforme da planta, pois todas
as sementes produziam plantas idénticas a
forma materna.

Em 1869, Mendel apresentou seu segundo e
tltimo trabalho publicado sobre hibridismo,
com resultados diferentes daqueles conse-
guidos com as ervilhas. Quase todos os “hi-
bridos” produzidos eram exatamente iguais 4
forma materna e os problemas de viabilidade
dificultavam o prosseguimento dos experi-
mentos. De maneira muito honesta, escreveu
no pardgrafo final do trabalho que apresen-
tou em 9 de junho de 1869, na mesma socie-
dade cientifica da pequena Brno:

Em Pisum os hibridos produzidos direta-
mente do cruzamento de duas formas séo,
em todos os casos, de um mesmo tipo, mas
sua descendéncia é varidvel, em propor-
¢oes que obedecem uma lei bem definida.
Em Hieracium, no entanto, os experi-
mentos realizados até o momento tiveram
resultados que apontam exatamente para
o oposto. [MENDEL, 1869, apud IL-
TIS, 1965(1932), p. 173].

Nesse trabalho, Mendel faz uma observagio
na qual menciona explicitamente a teoria
darwiniana. Nio se trata da sele¢io natural,
mas sim do que Darwin desenvolve no ca-
pitulo II de seu livro “Origem das Espécies’,
onde menciona inclusive o género Hieracium.
Esse trecho tem merecido pouca atencio,
mas é revelador do quadro tedrico no qual
Mendel operava, mantendo uma ligagio in-
trinseca entre os experimentos de hibridiza-
¢io como elementos de confirmagio ou re-
futagio da possibilidade da origem de novas
espécies. Na introdugio de seu trabalho de
1869, Mendel deixa essa ligagdo clara, inclu-
sive com uma referéncia algo irdnica a seu
correspondente Niegeli:

A questao sobre a origem das numerosas
e constantes formas intermedidrias tem
ganbado, nos mais novos tempos, naio
pouco interesse, desde que um famoso co-
nhecedor de Hieracium considerou, no
espirito da teoria de Darwin, que essas
mesmas derivaram (a partir) da Trans-
mutagio de espécies passadas ou ainda
existentes. (MENDEL, 1869, traducao
de Paulo Sano)

Os trabalhos de hibridizagio contempori-
neos aos de Mendel, inclusive citados por ele,
estavam intrinsecamente ligados 4 questio
dessa suposta estabilidade como indicador
da possibilidade de origem de novas espé-
cies. O problema central do programa expe-
rimental de Mendel era 0 mesmo de Darwin,
pois pretendia responder a mesma pergunta,
relativa 4 origem das espécies.

Enquanto Darwin pensava todas as espé-
cies atuais como resultado de processos de
descendéncia com modificagio ao longo das
geragdes, Mendel acreditava ter encontrado
evidéncias de que as modificag6es na descen-
déncia eram apenas muito numerosas, mas
que poderiam ser previstas matematicamen-
te. Esta seria a “regra de Pisum’, que obede-
ceria uma “lei bem definida” a “lei das com-
binag¢es”. Nos experimentos com Hieracium,
que nio seguiam essa mesma lei, Mendel, te-
ria evidenciado outro fendmeno, a aparente
formacio de novas espécies, “hibridos” em
senso restrito, como formas intermediirias
estdveis, “mulas férteis” e nio novas espécies
(LORENZANQO, 2011, p. 40). Assim, os
experimentos com Hieracium nio foram “de-
cepgdes’, mas devem ter sido apresentados
como evidéncias adicionais dos “limites das

variagdes” defendidos por Mendel.

Os resultados com Hieracium se deviam a
uma forma de reproducio assexual denomi-
nada apomixia. Trata-se de um processo que
ocortre apenas na parte feminina da flor (ova-
rio), no qual o gametdfito feminino desen-
volve-se independentemente da meiose e o
embriio desenvolve-se sem ocorrer fecunda-
¢do do gameta feminino. Ali, a meiose nio se
completa, e a oosfera produzida tem apenas
0S Cromossomos maternos, em mesmo nu-
mero, sem a caracteristica divisio reducional.
Assim, ndo ocorre a fusio de gametas mascu-
lino e feminino, e o desenvolvimento do em-
brido é autdnomo. Apenas em alguns casos,
os cruzamentos de Mendel, de fato, origina-
ram hibridos devidos a reproducio sexual.

E, como que por ironia, estudos recentes su-
gerem que a apomixia, que tanto perturbou
os resultados com Hieracium, tem heranga
dominante e ligada a um tnico loco génico,
ou seja, é transmitida exatamente seguindo
o que Mendel tinha encontrado com as ervi-

lhas (CARNEIRO, DUSI, 2002).
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OS CONTATOS
DARWIN-MENDEL

A ideia de que o trabalho dos dois pensado-
res nio estava em sintonia tem exatamente a
mesma idade da versio de Bateson, grande
admirador do trabalho de Mendel, e est4 na
base do grande antagonismo que se estabe-
leceu entre os mendelianos e os seguidores
de Francis Galton (1811-1922) e seu gru-
po de biometricistas, todos dentro do cam-
po do evolucionismo (MARTINS, 2007).
Deste grupo fazia parte Walter ER. Weldon
(1860-1906), sucedido por Ronald Fisher
(1890-1962). Mesmo com toda a autorida-
de cientifica do grupo de Galton, que tinha
inclusive vinculos pessoais com a familia
Darwin (Galton era seu primo e Fisher era
muito ligado ao filho de Darwin, Leonard),
seus alertas para as diferencas de perspectiva
de Mendel e Darwin nio foram ouvidos, nas
chamadas “Mendel Wars” (SCHWARTZ,
2008). Os mendelianos insistiam que se Da-
rwin tivesse conhecido as ideias de Mendel
ele nio estaria do lado dos biometricistas,
a0 passo que estes chegaram a acusar Men-
del de ter forjado os dados dos experimen-
tos (Fairbanks, Rytting, 2008). No entanto,
existem evidéncias factuais de que os dados
de Mendel foram conhecidos por Darwin.

Pelo relato de Bateson, Francis Darwin re-
alizou uma busca infrutifera pela cépia da
separata do trabalho de Mendel na colegio
de trabalhos avulsos do pai. De fato, essa
cole¢io estd preservada até os dias atuais, na
Biblioteca da Universidade de Cambridge.

Trata-se de uma cole¢io com trabalhos que

foram colecionados, tendo sido numerados, e

que tém muitas anotagdes feitas por Darwin.
Uma das separatas traz um titulo sugestivo:
“Investigagdes para determinar o valor de es-
pécies e variedades: uma contribuicio para a
critica da hipétese de Darwin” de Hermann
Hoffmann (1819-1891), j4 famoso diretor
do museu botinico de Giessen (pouco ao
norte de Frankfurt), e frontalmente contri-
rio as ideias darwinianas, como, alids, fica
claro desde o titulo do trabalho.

Esse livreto trazia longa revisio de trabalhos
de hibridiza¢io de nada menos do que 159
plantas, e um deles, a4 pdgina 136, é justa-
mente a comunica¢io de Mendel de 1866
(BIZZO, 1991, p. 136). Nessa pigina Ho-
flmann sintetiza a montagem dos experi-
mentos com ervilhas e termina o paragrafo
dizendo que “os hibridos possuem uma ten-
déncia de reverter a espécie original na gera-
¢do seguinte’, destacando, assim, a conclusio
de Mendel de que ele teria obtido “prova in-
dubitdvel de que existem limites fixos para as
espécies, além dos quais nio se pode variar”,

Outras indicagdes de que Darwin leu o tra-
balho de Hoffmann com cuidado, apesar da
dificil fonte tipografica gética utilizada, sio
os comentdrios deixados por ele na pdgina
final, possivelmente escritos em diferentes
momentos:

Se Hoffmann acha que Ph. multiflorus
(que, diga-se de passagem, é sinonimia
de Ph. coccineus de Lamarck) é fértil na
Alemanha onde os insetos sdo excluidos
// ou o clima afetou a planta, o que eu
ndo acredito, ou duas espécies sao confun-
didas sob o mesmo nome. C. Darwin

Hoffmann descreve Ph. multiflorus como
uma planta trepadeira alta com flores es-
carlate?

Meu caro F. aqui estd um trabalbo horri-
vel que eu te imploro seja feito bem rdpi-
do, i.e., colocar a prova [“to make out”]
as conclusoes de Hoffmann sobre a fer-
tilizacao de Phaseolus, p.47-80. Ele dd
um resumo que talvez jé seja suficiente.
Phaseolus multiflorus, ou a trepadeira
escarlate [“scarlet runner”], é planta com
a qual jd realizei experimentos, e meus re-
sultados (i.e. ndo pode ser fértil sem inse-
tos) tém sido confirmados por Ogle & Belt
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— Estou ciente que Ph vulgaris ¢ plena-
mente auto fértil [DARWIN, s/d, apud
BIZZO, 1991, p. 137, grifo no original].

Aqui aparece outro detalhe interessante, pois
aespécie de feijao que Darwin destaca, solici-
tando trabalho adicional de seu filho Francis
(“meu caro F”), é justamente uma das espé-
cies citadas com as quais Mendel trabalhou.
E, de fato, a comunicagio feita por Darwin,
de 1857, era de que, sem insetos, nenhum
feijoeiro da Inglaterra formaria vagens. Além
disso, ele pede ao filho que os experimentos
sejam realizados “bem rdpido’, e isso pode
estar ligado ao livro que terminava quando
realizou a leitura mais detalhada do relato
de Hoffmann, “The Effects of Self and Cross
Fertilization’, publicado em 1876. A pagina
150 desse livro tem inicio uma exposi¢io so-
bre a fertilizacio de Phaseolus multiflorus.

Nesse livro Darwin expde seus experimen-
tos sobre a falta de frutos em plantas com as
flores cobertas por redes, e relata os experi-
mentos do “Dr Ogle’, publicados em 1870, e
de"Mr Belt’, publicados em 1874-5. As con-
clusées de Hoffmann sio debatidas, sendo
citada sua opinido sobre os experimentos nos
quais as flores foram cobertas e nio houve
produgio de frutos. A opinido do botinico
alemio apontava para a cobertura das flores,
que as teria danificado, e isso explicaria a au-
séncia de frutos, colidindo frontalmente com
a posi¢io de Darwin. Este insistia nio ape-
nas na necessidade de insetos, como citava
diversos relatos do intercruzamento espon-
tineo de variedades dessa espécie. Portanto,
as variedades “puras” de Ph. multiflorus, utili-
zadas por Mendel, estavam sob séria suspei-
ta, ndo apenas por Nigeli, mas também por
Darwin.

Nigeli publicou em 1884 um livro sobre teo-
rias evolutivas, chamadas “teorias da descen-
déncia’, sem citar Mendel, mas nio que o ti-
vesse esquecido. Anos depois, a0 escrever um
preficio (1891) de outro livro, ele é citado, a
propdsito de seus experimentos sobre Hiera-

cium (OLBY, GAUTREY, 1968).

Assim, é importante perceber como o tra-
balho de Mendel foi recebido pelos espe-
cialistas de seu tempo fluentes em alemio:
de um lado, um famoso médico e botinico

antidarwinista o apresentou como evidéncia
contriria A “hipétese de Darwin’, e, de outro,
um famoso botinico evolucionista, que se
correspondia com Darwin, tratou friamente
Mendel, nio respondeu cartas e nio citou
seu trabalho em seu livro sobre a “teoria da
descendéncia’.

Mendel, por seu lado, menciona Darwin em
quatro passagens bem conhecidas: além de
seu trabalho sobre Hieracium, outras trés ve-
zes ocorrem nas cartas a Niegeli. Em uma
mesma carta ele discorda de Darwin em re-
lagio 4 necessidade de muitos grios de péSlen
para fecundar um tinico 6évulo e discorda das
descrigoes feitas por Darwin em seu livro de
1868 (“Variation...”) das formas hibridas de
Matthiola, Zea e Mirabilis, que ele afirma se
comportarem de acordo com Pisum (carta
de 3/VII/1870). Na outra mengio (carta de
27/1X/1870), ele retoma o relato de experi-
mentos com Mirabilis, reafirmando o padrio
Pisum, no qual 0s caracteres parentais reapa-
recem na segunda geragio com toda “pure-
za’, o que contradiz evidentemente as ideias
de heranca de Darwin, presentes tanto no
“Origin...; como no “Variation..., que Mendel
também adquirira em tradugio alema.

Assim, como afirma Pablo Lorenzano, mes-
mo que nio se considerem as evidéncias do
contato direto de Darwin com os trabalhos
de Mendel, os resultados que o naturalista
inglés obteve diretamente, nas propor¢des
mendelianas, nio faziam parte de seu es-
quema tedrico para explicar a evolugio e
apenas as considerou ‘curiosas”. Ao colocar
em duvida os resultados com os feijoes, agiu
corretamente, pois, de fato, conhecia bem a
poliniza¢io dessas leguminosas. Dessa for-
ma, mesmo que Mendel tivesse aproveitado
sua estada em Londres em 1862 e visitado
o autor do livro que tanto rabiscara, e que
permanece até hoje em sua estante em Brno,
Darwin nada teria aprendido para explicar
a evolugio biolégica (BIZZO, 1991, 2008;
LORENZANO, 2011).

Essa conclusio tem profundas repercus-
soes para o ensino de Genética e Evolugio,
na educagio bdsica e superior. O exercicio
de “didética invisivel” proposto neste artigo
pode ser uma contribuicdo para essa dis-
cussao.
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