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Jessica Laguilio Rodrigues

O CONCEITO DE VIDA: UM DIAJ_OGO COM PROFESSORES
PESQUISADORES DAS CIENCIAS BIOLOGICAS

Resumo

A biologia, uma das amplas &reas do conhecimento cientifico, tem empreendido esfor¢os em seu
percurso historico para buscar a compreensdo do fenémeno da vida. Como essa ciéncia tem sido
construida por meio de estudos realizados em diferentes contextos, orientados por distintas
situacBes-problema, contempla pensamentos diversificados sobre o seu objeto de estudo - a vida.
Considerando que essa pluralidade de conhecimentos bioldgicos acerca dos fendmenos vitais se
faz presente na formacdo de professores e pesquisadores, buscamos por meio desta pesquisa
qualitativa compreender como esses profissionais, de diferentes areas das ciéncias bioldgicas,
atuantes em uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) da regido Noroeste do Paran, utilizam
seus conhecimentos ao elaborar um conceito e/ou definigdo de vida. Este estudo abrangeu uma
amostra de treze profissionais do centro de Ciéncias Bioldgicas da IES contemplado a genética, a
boténica, a bioquimica, a biologia celular, a evolucéo, a ecologia e a fisiologia. Os discursos dos
professores pesquisadores, participantes da pesquisa, foram obtidos por meio de entrevistas
semiestruturadas, as quais foram gravadas, transcritas e, posteriormente, tratadas pela anélise de
discurso (AD) da linha francesa. Ao seguirmos 0s pressupostos tedricos descritos por Orlandi
(2001), pudemos extrair elementos discursivos dos sujeitos pesquisados, que foram alocados em
blocos analiticos para facilitar as interpretacdes e producfes de sentidos. Dessa forma, a AD foi
utilizada como método auxiliador na interpretacdo dos significados produzidos nos dialogos dos
sujeitos entrevistados, uma vez que esta estratégia nos permitiu revelar o pensamento oriundo
das entrelinhas do discurso. Os dados demonstram que esses professores pesquisadores
apresentaram dificuldades em responder o que € vida, mas, quando instigados a reflexdo, por
meio de questdes norteadoras, revelaram elementos em seus discursos que indicam
conhecimentos referentes a area de atuacdo, bem como a potencialidade de organizar um
pensamento conceitual, que lhes permite chegar ora uma defini¢do prototipica sobre a vida, ora a
uma lista de propriedades que reiteram a vida enquanto processo, sendo essas concepgOes
proximas de correntes de pensamento que compdem a epistemologia da biologia.

Palavras-chave: epistemologia da biologia; fenémeno da vida; analise de discurso; ensino
superior.



Jessica Laguilio Rodrigues

THE CONCEPT OF LIFE: ADIALOGUE WITH TEACHERS-
RESEARCHERS OF BIOLOGICAL SCIENCES

Abstract

Biology, one of the broad areas of scientific knowledge, has made efforts in its historical journey
to seek the understanding of the phenomenon of life. As this science has been built through
studies in different contexts, guided by different problem situations, it includes diverse thoughts
about its subject matter - life. Whereas this plurality of biological knowledge about the vital
phenomena is present in the training of teachers and researchers, we seek through this qualitative
research to understand how these professionals from different fields of life sciences, acting on a
Higher Education Institution (HEI) of the Northwest the state of Parand, use their expertise to
develop a concept and / or definition of life. This study covered a sample of thirteen
professionals from the center of Biological Sciences of a HEI, which were chosen according to
the sub-area of biology in wich they worked such as genetics, botany, biochemistry, cell
biology, evolution, ecology and physiology. In this study we present the speeches of these
teacher-researchers, which were obtained with semi-structured interviews, which were recorded
and transcribed. The data were analyzed by discourse analysis (AD) of the French line. As we
follow the theoretical assumptions described by Orlandi (2001), we can extract elements of the
discourse of the subjects surveyed, which were allocated in blocks to facilitate analytical
interpretations and meaning productions. Thus, the AD was used as an auxiliary method to
interpret the meanings in the dialogues pf the interviewed subjects, since this strategy has
allowed us to extract the thoughts between the lines of the discourse. The data demonstrate that
these teacher-researchers had difficulties in answering what is life, but when urged to reflect,
through guiding questions, revealed elements in their speeches that indicate knowledge regarding
their area of operation, as well as the capability to organize a conceptual thinking, which allows
them to reach either a prototypical definition of life, or a list of properties that reiterate life as a
process, arriving at conceptions close to currents of thought in the epistemology of biology.

Key-words: epistemology of biology; phenomena of life; discourse analysis; higher education.
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APRESENTACAO

Por que pesquisar conceitos e defini¢cdes sobre a vida?

Escrever sobre 0 contexto que proporcionou o desenvolvimento desta pesquisa, € uma
tarefa um tanto complexa e nos faz gastar consideraveis quantidades de energia. Imagine s6 o
que seria do planeta Terra sem a camada de vida que nele existe? Talvez em uma resposta rapida,
sem tantos gastos energéticos, podemos dizer que consistiria em algo parecido como uma esfera
rochosa, cuja aparéncia seria no minimo estranha e diferente da qual estamos acostumados a ver
hoje. Mas, ainda que essa aparéncia pudesse ser algo remoto do que atualmente conhecemos,
seria essa uma inferéncia vaga, considerando que n6s ndo estariamos aqui para defini-la ou
sequer pensé-la. Sera que ela existiria entdo?

Como o fenbmeno da vida existe — e ele faz parte do contexto deste trabalho —, em um
plano imaginério e externo, somos capazes de imagina-lo abracar o planeta Terra, por meio da
camada que conhecemos e chamamaos de biosfera. E desde os primérdios da racionalidade do ser
humano, nos questionamos incessantemente sobre esse fendmeno, simplesmente por ser algo
intrinseco a nossa realidade, que caminha junto a nés durante o longo percurso de nossa historia.
Afinal, todos nds passamos por um ciclo que compreende o nascimento, o crescimento, 0
desenvolvimento, a producdo de descendéncia e, por fim, a morte — sem nos darmos conta,
muitas vezes, do que nos faz sermos diferentes de uma esfera estritamente rochosa.

Hoje, se temos conhecimento cientifico sistematizado em relacdo ao que € a vida, isso se
deve & construcdo incessante que os contextos historicos e culturais proporcionaram as “cabegas
pensantes” das ciéncias naturais, no discorrer de suas sinteses, na formulacdo de teorias e
enunciados sobre esse fendmeno, que puderam de tempo em tempo resolver quebra-cabecas,
também formar e quebrar paradigmas. E com a intencéo de explorar parte dessas sistematizacoes
e com a motivacdo do desafio e da complexidade da compreensdo do fenémeno da vida, o qual
assume o objeto de estudo da biologia, ciéncia que estuda a vida nos seres vivos, esta dissertagdo
traz ao leitor aspectos historicos e filosoficos que fundamentam as reflexdes sobre como a vida é
conceituada e definida no &mbito da formagdo académica de novos bidlogos. Uma vez que este
estudo pertence ao contexto da formacédo continuada de professores e, particularmente, pelo fato

de as autoras fazerem parte da biologia, considera-se importante voltar a atencdo ao desconforto
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que muitos bidlogos do meio académico e cientifico — e cidaddos de modo geral — tém ao lidar
com problemas relacionados com a vida, no que tange sua conceituacdo e definicdo, que
indiretamente se relacionam com tomadas de decisfes perante questdes problema que envolvem
distintas tematicas sociais, como a busca de vida fora da Terra, programas de colonizagdo em
Marte, transgenia, clonagem, células tronco, aconselhamento genético, aborto e tantas outras
mais.

Este estudo ndo se aproxima da resolucdo de questdes como as abordadas anteriormente.
Mas, com certeza, fornece ferramentas para o entendimento do fenémeno vital, principalmente,
no que se refere as concepcdes e definicBes de vida que séo construidas ao longo do processo de
se fazer ciéncia.

Para facilitar a leitura, esta dissertacdo foi dividida em: Introdugdo, contendo um
panorama geral e sintético da pesquisa desenvolvida; Capitulo 1, referente as construcoes
histdricas e epistemoldgicas sobre o fenbmeno da vida; Capitulo 2, relacionado ao referencial
tedrico e metodoldgico utilizado nesta pesquisa, a analise de discurso da linha francesa,
ressaltando os principais elementos desta estratégia, que nos permitiu produzir sentidos para as
enunciacdes de professores/pesquisadores da IES contemplada; Capitulo 3, o qual traz o cenério
da producdo desta pesquisa, bem como a analise dos dados, com interpretacdes dos discursos
orientadas pelos pressupostos tedricos de Orlandi (2001), além de discussdes epistemoldgicas
dos mesmos; e, por fim, as Consideracgdes parciais, que salientam os aspectos das interpretacdes
obtidas dos dados e, também, as principais contribuicdes desta pesquisa para 0 meio académico,

social e cientifico.



INTRODUCAO

Na tentativa de explicar o mundo natural, a ciéncia formula problemas para os quais
busca respostas que proporcionam a construgdo de teorias continuamente modificadas no
percurso histérico. A natureza estd presente em todas as &reas do conhecimento, mas ela
apresenta particularidades em seus fenbmenos e, de acordo com a subjetividade do observador e
de suas perguntas, obtém-se respostas diferenciadas.

Para lidar com as caracteristicas peculiares de cada fenbmeno oriundo da natureza, cada
uma das areas cientificas passa a incorporar suas particularidades e assumir seu objeto especifico
de estudo. Neste sentido, os limites dos dominios de cada area da ciéncia, incluindo as possiveis
subdivisGes, utilizam as definicGes como mecanismo de separar uma ciéncia da outra (VIDEIRA,
2000). Uma definicdo permite dar, além de uma nomenclatura, uma delimitagdo ou sintese do
conhecimento daquilo que se estuda - no caso, o objeto (VIDEIRA, 2000). Séo as defini¢cdes que
constroem as fronteiras entre os dominios da ciéncia e permitem verbalizar argumentos nas
comunicacdes, sendo imprescindiveis para a construcdo de sistematizacGes cientificas
(DAHLBERG, 1978). Mas, para dialogar com as defini¢des é preciso, primeiramente, elaborar
um pensamento que materialize na linguagem os seus significados, podendo estes ser observados
tanto nos discursos orais quanto nos discursos escritos por meio das teorias cientificas (CHAUI,
2000; ORLANDI, 2001; VIDEIRA, 2000). Nesse caso, nos referimos aos conceitos, ressaltando
0 pensamento de Videira (2000, p. 23) ao defender que "nas teorias cientificas ndo existem
objetos, mas conceitos, 0s quais dentre as varias funcbes que desempenham, cumprem o papel de
substitui-los". Nessa perspectiva, a biologia consolidou-se como ciéncia e, como tal, tem
avancado, por meio de conceitos construidos ao longo de sua trajetéria historica, os quais
possibilitaram a delimitacdo de seu objeto de estudo — a vida (MAYR, 2005; 2008).

Dessa forma, o esforgo da ciéncia em explicar os fendmenos naturais com base em
teorias vai muito além da atividade de reunir os objetos e nomeéa-los. Sua atividade consiste em
interpretacdes e abstraces daquilo que é percebido e considerado real no mundo dos fendmenos
naturais (VIDEIRA, 2000). Mas nem sempre foi uma tarefa facil explicar esses fendmenos,
assim como nem sempre foi possivel solucionar todos os problemas relacionados a um dado

objeto. Como exemplo, podemos citar a problematica da vida, que é reconhecida como objeto de
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estudo da biologia. Segundo Emmeche e El-Hani (1999), até o presente momento ndo se tem
dialogado, entre as diferentes areas do conhecimento bioldgico, acerca uma definicdo clara e
objetiva sobre o que € vida. Dessa tentativa aparentemente trivial de definir a vida, surgem
dificuldades no dominio do pensamento, "pois, se indagarmos o que é vida, nos enredaremos em
sérias dificuldades que nos conduzem a um impasse a0 mesmo tempo cientifico e
epistemolodgico.” (VIDEIRA, 2000 p. 19). Entretanto, muitos conceitos que esclarecem 0s
processos vitais, relacionados ao fendmeno da vida, hoje s&o amplamente conhecidos e
difundidos pela comunidade cientifica global.

Quando se recorre a historia e filosofia da ciéncia para conhecimento e estudo do
fendmeno vital, no que se refere aos seus conceitos e defini¢cbes, pode-se perceber que nem
sempre a vida foi pensada da mesma forma. Ao fazer uma breve retrospectiva no cenério
historico e suscitar os modos de pensamentos ao longo da historia, conseguimos identificar uma
concepcao essencialista, que acreditava que a vida era uma esséncia que habitava os corpos;
outra vitalista, com suas raizes na filosofia aristotélica e tem como base para a explicacdo dos
problemas que envolvem os fendmenos vitais uma forca oculta; a mecanicista, que é um
pensamento sobre a vida fortemente influenciado com o desenvolvimento da fisica com o
advento da Revolucdo Cientifica, passando também a ser denominado de fisicalista, trouxe a
concepcao dos fendmenos vitais em analogia aos fendmenos fisicos; e, com o desenvolvimento
dos conhecimentos bioldgicos, temos o0 organicismo, que é um modo de pensar que entende a
vida por meio do conceito de organizacdo, levando em consideragdo que 0s seres Vivos S&o
sistemas complexos e altamente organizados (MAYR, 2008; MARGULIS; SAGAN, 2002;
CAPRA, 1996; JACOB, 1983).

Emmeche e El-Hani (1999) destacam que, dentro desta visdo organicista, bidlogos podem
extrair os modelos conceituais que melhor organizam as dimensdes substantivas e as definigdes
centrais de vida. Partindo desta abordagem, acreditamos na possibilidade de conceituar a vida
seguindo linhas de raciocinio que buscam articular e integrar fenémenos bioldgicos para
construir categorias que atendam a universalidade, a coeréncia, a elegancia, a organizacéo e a sua
especificidade, sendo essas categorias compreendidas dentro de um pensamento intitulado
ontogenético (EMMECHE & EL-HANI, 2000).
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Depreendemos que, mesmo dentro de um pensamento ontogenético, existem distintas
formas de interpretar o objeto de estudo da biologia, considerando seus aspectos historicos,
epistemoldgicos e ontoldgicos, sendo possivel vincular uma vasta pluralidade de conhecimentos
sobre os fendmenos bioldgicos produzidos pelas areas da biologia, como a boténica, a genética, a
ecologia e a evolucdo, os quais se fazem presentes durante a formacdo de professores e
pesquisadores.

Diante dessa premissa, nos questionamos se 0s conhecimentos construidos ao longo desta
formacdo contribuem para reflexdes e para o estabelecimento de dialogos que possam trazer a
tona concepgdes sobre a vida. E, ainda, sera que nesses dialogos sdo empregados elementos
peculiares as respectivas areas de atuacdo do bidlogo? Qual seria a concepcao de vida de um
microbiologista, de um biologista celular, ou ainda, de um geneticista, quando instigado a
elaborar um pensamento que conceituasse ou definisse a vida? Essas concepgdes seriam
semelhantes as de um ecologo, botanico ou zodlogo? De que maneira essas concepcdes se
aproximam de reflexdes epistemoldgicas e até que ponto podem contribuir no processo de
formacdo de professores e pesquisadores, no que se refere a elaboracdo e entendimento de
conceitos polissémicos do que é vida?

Esses questionamentos nos instigaram a propor esta pesquisa, que teve o objetivo de
compreender como professores pesquisadores de diferentes areas das ciéncias bioldgicas,
atuantes em Instituicdo de Ensino Superior (IES) na regido Noroeste do Parand, podem utilizar
0s conhecimentos produzidos em seu campo de atuacdo para conceituar a vida. Para isso,
buscamos: (a) investigar as principais concepcdes de vida externalizadas nos discursos de treze
professores pesquisadores, que atuam em diferentes areas das ciéncias biologicas; (b) analisar,
nos discursos desses sujeitos, os fundamentos cientificos e epistemoldgicos, incluindo
conhecimentos de sua area de atuagdo, que contribuem para suas reflexdes e definicdes sobre o
que € vida; (c) investigar a ocorréncia e 0 modo como ocorre o didlogo do(s) conceito(s) de vida
no contexto das disciplinas no ensino superior; (d) analisar o nivel de abrangéncia ou
generalidade, a coeréncia e a especificidade do(s) conceito(s) de vida manifestado(s) nos
discursos, discutindo como essas construcées podem contribuir para a formacgao de um conceito

universal, ou conceitos polissémicos, sobre o fendmeno da vida.
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Para realizar esta pesquisa, nos propomos a considerar que a biologia é uma ciéncia
diversificada em varios campos de investigacdo, 0s quais sdo orientados por distintas
perspectivas e questdes de pesquisa. Com isso, ela tem potencial para explorar os conceitos e
defini¢Bes de seu objeto de estudo, uma vez que estes estdo imbuidos nas teorias, formuladas por
meio do conhecimento oriundo das pesquisas para explicar os fendbmenos bioldgicos e inerentes
a vida (EMMECHE; EL-HANI, 2000; VIDEIRA, 2000). Corroboramos Videira (2000), quando
afirma que esses problemas que circundam 0s processos vitais S80 0s responsaveis por nortear a
construcdo de um conceito de vida, como tentativa de resolvé-los. E partindo destas resolugdes,
acreditamos na possibilidade de extrair elementos que auxiliem a comunidade cientifica e
académica a refletir sobre os conceitos e definicdo de vida — ou seja, acreditamos que 0s
professores pesquisadores das ciéncias bioldgicas tém ferramentas de suas respectivas areas de
formacéo e atuacdo para definir e conceituar adequadamente a vida.
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CAPITULO I
Concepc0es de vida perante aspectos historicos, filosoficos, cientificos e académicos

1.1 Construgdes histdricas e epistemoldgicas da biologia sobre o fenbmeno da vida

O conhecimento sobre o fenémeno vital foi construido em inimeros episodios histéricos,
envolvendo reflexdes, formas de se pensar, experimentos, tentativas, erros e as teorias, que foram
guiados por guestBes-problemas que intencionaram em seus mais diversos contextos o melhor
entendimento do “que é vida”. Ao considerarmos que desde o principio dessa construgdo, o
homem tem curiosidade para explicar os fendmenos que cercam a sua realidade (MARTALLO,
2010), com o fenbmeno da vida ndo seria diferente. Até mesmo porque este faz parte ndo
somente do contexto do homem, enquanto ser que pertencente a um meio ambiente cercado por
vida, mas também por ser a vida algo intrinseco ao individuo vivo.

Corroboramos o pensamento de Francois Jacob (1983) de que uma época ou contexto
histérico € mais caracterizado pela natureza de seus questionamentos do que pela extensdo dos
conhecimentos gerados, uma vez que sdo as incessantes questdes que tém instigado mudancas
nas formas de interpretar o mundo em que vivemos. No que diz respeito a vida, esse fendmeno
tem suscitado indagacdes que remontam desde o homem primitivo, de modo que as diferentes
formas de pensamento ainda existentes sobre esse fenbmeno demarcam épocas, culturas e
racionalidades (MARGULIS; SAGAN, 2002; MAYR, 2008).

Como exemplo de formas distintas de pensar o fenébmeno da vida, temos o animismo, que
no periodo em que o saber mitico buscava explicar o estar vivo, além dos seres humanos, o chdo
que tremia e 0 raio que ‘urrava’ pelo trovdo compuseram por muito tempo os elementos
‘animados’ da natureza. Ou seja, estes eram considerados seres vivos por serem dotados de uma
esséncia, assim como destacam Margulis & Sagan, (2002, p. 18): “Nossos ancestrais descobriam
espiritos e deuses por toda parte, animando toda a natureza. N&o sO as arvores tinham vida,
também o vento que uivava pelas savanas.”.

Mais enigmatico do que essa esséncia predominante nos corpos, era o fato de que o calor
que habitava os seres e a capacidade deles se movimentarem extinguia-se em um instante pela
morte. Em oposicdo a vida, a busca pela compreensdo de morte pelos nossos ancestrais conduziu
as primeiras evidéncias de um entendimento de alma como principio dos corpos vivos, de tal
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forma que quando esta se fazia presente, conferia-lhes a vida e, ao contrario, a morte (PLATAO,
1999; ARISTOTELES, 2010; MARGULIS; SAGAN, 2002).

O periodo Cléassico (do século VI a IV a.C) foi responsavel por grandes sistematizacoes
das diversas formas de conhecimento e, dentre eles, sobre os seres vivos. A medida que o saber
mitico foi sendo substituido pelo saber racional, a filosofia grega contribuiu com aprofundadas
explicacOes para os fendmenos vitais, uma vez que nessa época a ciéncia e a filosofia assumiam
um unico corpus tedrico (MARTALLO, 2010; ARANHA; MARTINS, 2001). A partir dessas
sistematizacbes do conhecimento cientifico-filoséfico, as obras de Platdo (428-347 a.C.) e de
Avristoteles (384-322 a.C.) propuseram formas de se pensar sobre a vida. Para Platdo, os planetas
que orbitavam voluntariamente em volta da Terra eram considerados como seres perfeitos que
habitavam o céu e, assim como nds, também eram dotados de alma e por isso, viventes
(PLATAO, 1999).

O conceito de alma no periodo Classico se torna mais consistente com a obra de
Avristoteles, De Anima, escrita em torno de 412 a.C., onde seus estudos foram reunidos a partir do
que se tinha construido até entdo sobre a alma. Para o filésofo grego, o entendimento da
natureza, bem como da esséncia da alma, consistia de uma importante investigagdo, uma vez que
se relacionava com o principio dos animais e vegetais, sendo a alma a responsavel por separar 0s
seres vivos da matéria fisica inerte (ARISTOTELES, 2010). Ressaltamos que esse periodo
também forneceu a base para os estudos sobre os fendmenos vitais, considerados importantes
para a definicdo de um principio que era peculiar aos seres vivos (COUTINHO, 2005). No
entanto, vale destacar que foi por meio de construcdes sucessivas pelos filosofos acerca do
entendimento de alma que se chegou a construir concepcoes e defini¢bes do que é a vida. Como
a alma assumia trés aspectos para a filosofia grega, sendo eles a percepcdo sensorial, o
movimento e a incorporeidade, Aristdteles reuniu essas caracteristicas para explicar o que é a
vida: “A vida ¢ aquilo pelo qual um ser se nutre, cresce e perece por si mesmo” (Da Alma, II, 1,
412a, 10-20).

Ainda que essa defini¢do tenha salientado a capacidade de movimento nos seres Vivos

perante um ciclo vital®, a ética da filosofia aristotélica, contemplada ainda na obra supracitada,

! Estudiosos de Arist6teles revelam um consenso de que o fil6sofo caracteriza a vida como parte da matéria organica
dotada de um principio que permite ao ser ter a poténcia de executar agdes como nutrir-se, desenvolver-se,
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conferiu dificuldades entre os filésofos para se chegar a um consenso sobre quais seriam, entéo,
0s corpos dotados de alma. Quanto a isso, Aristoteles defendia a existéncia de trés tipos de alma
- a dos animais, a dos vegetais e a humana (ARISTOTELES, 2010). Portanto, eram corpos
dotados de vida, os animais e as plantas.

Associada a essa concepcao de vida, o pneuma por muito tempo foi considerado um
componente especial dos seres vivos, como se fosse o quinto elemento (MARTINS, 1990). O
significado desse componente se aproxima do de alma, do alento vital, da respiracdo ou, até
mesmo, da substancia quente que percorria o0 corpo, pois na concepcao de Aristdteles, o pneuma
se fazia presente no sangue e no coracdo, sendo este o responsavel pela geracdo da vida
(MARTINS, 1990).

Claudius Galenus (Galeno 130-200 d.C.), entre outros filésofos, também compartilhava a
concepgao do pneuma como elemento vital dos seres vivos. Nos estudos de Galeno sobre a
circulacdo do sangue no corpo humano, o médico filésofo tentou explicar como se originava o ar
quente presente na expiracdo (DELIZOICOV; CARNEIRO; DELIZOICQV, 2004; CAMPOS;
NIGRO, 1999). A historia e a filosofia da ciéncia permitem entender a visdo de mundo que
proporcionou o contexto desses ensaios sobre a circulacdo do sangue. Segundo Bernal (1975, p.
237): “(...) O sistema galénico era uma habil mistura de antigas ideias filoséficas, como a
doutrina dos trés espiritos ou almas (...) com fluxo e refluxo de espiritos e de sangue nas artérias
e veias, o coragao como origem do calor e os pulmdes como foles de arrefecimento (...)”. De
acordo com o excerto do autor, evidencia-se que a filosofia dos pneumas inspirou 0s contextos
dos estudos de Galeno, proporcionando o desenvolvimento de enunciacdes a respeito da
circulacdo sanguinea nos seres humanos.

Para Galeno havia trés pneumas no homem (figura 1): o natural, formado a partir dos
nutrientes da alimentacdo; o vital, oriundo do ar inspirado; e 0 animal, proveniente do cérebro e
responsavel pelo intelecto (DELIZOICOV; CARNEIRO; DELIZOICQOV, 2004; GALEN, 1997).
A explicacdo do médico filésofo para a circulacdo sanguinea se dava da seguinte forma: o
sangue era formado a partir dos nutrientes absorvidos pelo intestino; o figado era o local
responsavel por reunir esses nutrientes e formar o sangue, e o pneuma natural era incorporado

neste; o sangue era entdo distribuido do figado por meio de veias, sendo uma delas a principal

reproduzir-se e, na auséncia dele, morrer (MARTINS; MARTINS, 2007). Por esse principio, entendemos a alma,
que na concepgdo de Aristdteles faz parte do corpo como algo indissociavel (ARISTOTELES, 2010).
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condutora do sangue a cavidade direita do coracédo, local onde as impurezas em forma de vapor
eram conduzidas ao pulméo para serem exaladas durante a expiracdo (SINGER, 1996; PORTO
et al, 1991) — algo semelhante ao vapor expelido pela fornalha. Delizoicov e Delizoicov (2004)
também explicam esse episddio e ressaltam que Galeno usava conceitos de combustdo para
explicar o aquecimento do sangue e do ar no coracdo devido a tecnologia da época, ou seja, as
fornalhas, comumente utilizadas para a producédo de energia. Nesse aspecto, evidencia-se que a
ciéncia em seu método peculiar de produzir o conhecimento se configura em uma atividade
contextualizada, sendo movida por interesses, visdes de mundo e, principalmente, pelo momento

historico.

Figura 1 Origem dos trés pneumas, segundo Galeno. (fonte: GALEN, 1997)

Segundo a visdo de mundo de Galeno, é pela inspiracdo que o pneuma vital chega aos

2 sendo essa

pulmdes e passa para o lado esquerdo do cora¢do por meio da “artéria venosa
cavidade o local do qual proviria o calor desse pneuma por meio da “combustdo”. As artérias
eram as responsaveis por distribuir esse calor para o corpo, com a finalidade de utiliza-lo para

realizar trabalho — tal como nas fornalhas (DELIZOICOV; CARNEIRO; DELIZOICOV, 2004,

% Hoje, sabemos que s&o as veias pulmonares as responsaveis por levar o sangue arterial dos pulmdes & cavidade
esquerda do coragéo.
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CAMPOS; NIGRO, 1999; SINGER, 1996; PORTO et al, 1991). Esse calor produzido no
coracdo era elementar para capacitar o ser humano se movimentar.

Além dos dois pneumas mencionados, um terceiro também circulava nos vasos
sanguineos: o pneuma animal. Este provinha do encéfalo e era distribuido junto com o sangue
quente pelo corpo através de artérias, que teriam suas conex®es com 0S nervos que eram
concebidos como vasos ocos (GALEN, 1997). O pneuma animal capacitava o ser para ter o
fendmeno da intelectualidade e executar os movimentos voluntarios (SINGER, 1996).

O que devemos ressaltar diante dessa explicacdo, cunhada por Galeno, é que o
entendimento de um dos mecanismos vitais dos seres vivos, a circulagdo do sangue, que na
época era considerada a distribuicdo do principio da vida por todo o corpo do ser, corrobora a
crenca do autor em Deus (DELIZOICOV; CARNEIRO; DELIZOICOV, 2004). Para o médico
filésofo, o pneuma era um elemento externo doado por Deus que, ao circular pelo corpo,
mantinha o ser vivo. Esta premissa explica por que os estudos de Galeno perduraram séculos
adentro da ldade Média (séc. V — séc. XV), periodo fortemente influenciado pela religido crista
(CHAUI, 2000; ARANHA; MARTINS, 1993).

Diante do exposto, 0s conhecimentos sobre pneuma e a alma foram acolhidos na Idade
Média, desencadeando especulagdes filosofico-teologicas no século IX, que envolveram a
redescoberta de Aristoteles na Europa. Santo Tomas de Aquino (1225-1274) buscou integrar as
ideias de Aristoteles com a doutrina cristd, sendo importante destacar a grande influéncia
exercida pela Igreja em relacdo ao Estado, sobretudo ao processo de construgdo do conhecimento
(CHAUI, 2000). O periodo mencionado também foi conhecido como a Idade das Trevas, 0s
motivos para a denominacdo relacionavam-se a pouca producdo cultural e ao pouco
desenvolvimento cientifico, considerando que, para a Igreja Cat6lica, a fé era 0 caminho a ser
seguido por todos, pois o trabalho, qualquer que fosse, era encarado como o préprio significado
da palavra tripaliare, que se refere a um instrumento de tortura (ARANHA; MARTINS, 2001).

Todavia, 0s conhecimentos gregos contribuiram para o desenvolvimento da Escolastica
(sec. IX a séc. XVI), momento no qual muito dos trabalhos de Aristoteles, Platdo, Arquimedes,
Euclides, entre outros filosofos, passaram a ser traduzidos para o latim e disseminados pelas
universidades da Europa (ARANHA; MARTINS, 2001). Santo Tomas de Aquino, além de

pregar a valorizacdo do trabalho, também reformulou o pensamento filoséfico de Aristoteles

19



sobre a alma, para que este fosse inserido na viso cristd, mas, de forma divergente (CORREA et
al., 2008; COUTINHO, 2005; MARGULIS; SAGAN, 2002; ARANHA; MARTINS, 2001).

Na obra Summa Theologica, publicada em meados de 1273 por Aquino, em um trecho
especifico para responder as perguntas lancadas sobre a vida e a alma, o autor considerou a forca
da vida como sendo algo externo ao corpo, independente e imortal (AQUINO, 2001), algo que
era impossivel na concepcao de Aristoteles, pois para este a alma era a “forma” intrinseca do
corpo. Enguanto para Aquino a vida possui por si mesma um movimento independente do corpo,
para Aristoteles, a vida € um principio informador, considerando que o elemento mais elevado da
alma humana, relacionado com o intelecto, era dependente do corpo (ARISTOTELES, 2010;
COUTINHO, 2005).

No livro de Aquino, a independéncia da forca externa concebida como alma é evidente na
explanacgdo do autor sobre como ela estabelece um didlogo com o corpo enquanto vivo. Para ele,
a alma permitia ndo apenas a capacidade de viver, mas também a capacidade de entender o
mundo que o cercava, como descrito nas palavras de Aquino (2001, p. 675): “Asi, pues, puede
decirse que el alma entiende, como se dice que el ojo ve. Pero tiene un mayor sentido y

propriedad decir: El hombre entiende por el alma.”.

Logo, o entendimento do mundo pelos
homens ndo competia as experiéncias, estimulos externos e vivéncias do corpo, tal como em
Aristételes, mas sim pela propria capacidade da alma de entender o mundo, ou seja, 0 homem sé
entende porque é a alma que o faz.

Perante as peculiaridades do pensamento de Santo Toméas de Aquino, percebe-se nos
estudos historicos e filosoficos a adogédo pelo autor da visdo organica da vida, também defendida
por Aristételes, que permitiu uma readequacao do termo “vida” presente no Antigo Testamento,
entendido como o que “salva da morte e da aniquilacdo” (COUTINHO, 2005, p. 53). Logo, para
0 cristianismo a alma passa a ser referida como sendo algo externo e doado por Deus, para que
0s seres tenham o viver. Nesse sentido, o corpo é apenas o receptaculo da alma, que por sua vez
é imortal e capaz de ressuscitar o corpo apds a morte (AQUINO, 2001).

Com essa forma de pensar, concebendo a vida por uma corrente animista — como algo
externo que anima os seres - diversas teorias em relacdo a origem da vida se pautaram nesse

pensamento, as quais foram propostas em seus contextos histéricos. Um exemplo que podemos

® Assim, podemos dizer que a alma entende, como dizem que os olhos veem. Mas tem maior significado e
propriedade dizer: O homem entende através da alma. (Traducéo nossa).
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recordar é dos embates entre as teorias abiogenistas e biogenistas, duas teorias antagonicas sobre
a origem da vida. Enquanto a biogénese defendia a origem da vida a partir da pré-existéncia de
organismos vivos, a abiogénese foi a teoria de que a vida surgiria na Terra por geragdo
espontanea, defendida por Aristoteles e, posteriormente, por outras personalidades como o Jean
Baptiste Van Helmont (1580-1644) (MARTINS, 1990).

Por séculos esse pensamento animista, junto a uma concepcao teleondmica’ sobre a vida,
influenciou as teorias relacionadas com a sua origem, pois ela defendia a existéncia de um Deus
criador dos seres e das coisas (MAYR, 2008). Mas, as calorosas discussdes entre abiogenistas e
biogenistas foram também favorecidas com o advento da Revolugdo Cientifica (séc. XVI a séc.
XVII), suscitando o método cientifico proposto por Francis Bacon (1561-1622), dentre outros.
Nesse momento, a experimentacdo atrelada a observacdo metddica se tornou essencial para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico sobre a origem da vida. Vale ressaltar que a partir
desse contexto, a ciéncia se separa da filosofia, sendo que esta incluiria o entendimento e
reflexdes sobre a atividade cientifica no que concerne a producao de conhecimento (ARANHA,;
MARTINS, 2001; RONAN, 1987).

Com a emergéncia e a importancia atribuida ao método cientifico, tem-se que a propria
receita para criar roedores do abiogenista Van Helmont, pautada em suas observacfes empiricas,
passou a ser questionada primeiramente pela falta do método (ZAIA, 2003), uma vez que sua
receita consistia em “colocar num jarro algumas roupas suadas e cobri-las com trigo; 21 dias
apos surgiriam os camundongos.” (SANTOS, 2006, p. 54). Vale ressaltar que, apesar da crenca
dessa possibilidade da vida poder ser gerada da matéria inerte devido a um principio vital, isso
ndo quer dizer que ndo se tenha conhecido ou desconsiderado os mecanismos de reproducdo dos
seres vivos. Pelo contrario, até mesmo Aristételes, que defendia a possibilidade da geracéo
equivoca (abiogénese/geracdo espontanea), foi um dos grandes contribuidores no estudo da
reproducdo de diversos animais como peixes, mamiferos e insetos — embora o conceito de
reproducdo tenha se consolidado somente em meados do século XVIII (MARTINS, 1990;
JACOB, 1983).

* Teleonomia referente ao pensamento filoséfico teleoldgico, que significa o estudo das causas finais (FERREIRA,
2010). A teleonomia, recorrente perante o criacionismo, concebe a criacdo dos seres e das coisas por Deus, que
atribuiria o propésito da vida, uma causa final (MAYR, 2008). No entanto, mesmo fora da religido, é comum
observar a busca pelas causas finais de um dado problema nas diversas areas de estudos.
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Nesse embate marcante das ciéncias naturais, podemos destacar a emergéncia de uma
forma de pensamento que possui suas raizes na prépria filosofia aristotélica, 0 pensamento
vitalista (MAYR, 2008). Esse pensamento é caracterizado por invocar o tal principio vital,
inerente dos seres vivos, algo como Mayr (2008) descreve como for¢a oculta e invisivel que atua
sob um organismo vivo. Essa forma de pensar sobre a existéncia de uma forca foi comum entre
os naturalistas do séc. XVI a XIX. A diferenca entre o vitalismo e 0 pensamento animista reside
no fato de que a alma ndo necessariamente é invocada nessa concepgdo de principio vital. O
vitalismo considera esse principio, ou forca vital, como algo externo ao corpo e que, ao passar a
fazer parte dele, aloja-se em todas as suas partes, possibilitando-lhe viver enquanto organismo
vivo (JACOB, 1983). Isso &, o pensamento vitalista explica a vida com um olhar diferente do
mecanicismo em relacdo a natureza, pautando-se em argumentos que ndo sustentassem a
recorrente concepcao teleondmica ou metafisica do que é a vida (MAYR, 2008).

Com o advento da Revolucdo cientifica e a proposta do método cientifico por Francis
Bacon (1561-1626), destaca-se 0 contexto que proporcionou as visées de mundo para o estudo
da vida durante os séculos XVI a XIX: eis que de um lado tinha-se 0 mecanicismo explicando a
vida por meio de sua composicdo e movimento; do outro, o vitalismo, explicando as
propriedades da vida que a fisica, com a sua mecanica, ndo conseguia por meio das leis dos
movimentos.

As propriedades com as quais os vitalistas se ocuparam eram relacionadas a “natureza
holistica das criaturas vivas, outros ainda na adaptacdo ou no direcionamento (como no
desenvolvimento do ovulo fertilizado).” (MAYR, 2008, p.29). Nesse sentido, o “impeto” do
vitalismo dirigiu-se para os estudos da origem da vida, momento no qual o método contribuiu
para o desenvolvimento dos experimentos de Needham (1713-1781) e Spallanzani (1729-1799),
0s quais contribuiram com grandes episodios a luz do conhecimento cientifico sobre a vida.
Além disso, com os estudos realizados por estes, percebe-se também o forte embate que resultou
nos conflitos entre concepgdes pré-formistas e epigenéticas no que se refere ao pensamento
vitalista (MAYR, 2008).

Sob uma perspectiva vitalista epigenética, Needham e outros naturalistas acreditavam em
uma matéria ativa, ou seja, em uma matéria capaz de formar novos individuos vivos, com a

existéncia de forgas na natureza que permitem organizar a matéria por meio de infusdes - ou
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encaixamento (PRESTES, 2003) — algo semelhante ao fluido vital, o protoplasma ou, ainda
substancia coloidal que s6 era encontrada nos seres vivos segundo os vitalistas (MAYR, 2008).

Os encaixes entre as matérias estabeleceriam ordens de complexidade, que agregados a
forca vital, formariam os seres vivos de todas as espécies (MAYR, 2008). Nesse sentido, a base
da epigénese consiste na forca vital para a geracdo espontanea da vida, a partir da organizacao da
matéria bruta (PRESTES, 2003). Sabendo-se disso, salientamos que 0s experimentos de
Needham corroboraram as organizagdes moleculares para a formacgédo da vida e, para ele, era
possivel mostrar como isso funcionava por meio de extratos nutritivos.

O experimento de Needham consistiu em submeter os extratos nutritivos a ebulicdo para
a esterilizacdo e, entdo, coloca-los em recipientes vedados com rolhas (SANTQOS, 2006). Dias
ap6s, com o auxilio do microscépio rudimentar da época, Needham analisou 0s extratos e

verificou que em todos os frascos possuiam microorganismos:

Meu frasco fervilhou em vida, [foi possivel observar] animais
microscdpicos das mais variadas dimensoes, alguns dos maiores
gue eu ja havia visto e alguns dos menores. A primeira gota que
eu observei apos abri-lo, me revelou uma multiddo perfeitamente
formada, animada e espontadnea em todos seus movimentos.
(NEEDHAM, 1749, p. 25 apud CARVALHO, 2013, p. 53)

O relato de Needham supracitado por Carvalho (2003) mostra as evidéncias que
permitiram ao naturalista concluir que os seres observados se originaram a partir da infusdo da
matéria bruta organica, fortalecendo a epigenética por meio da agregacgdo e do encaixamento de
moléculas formadoras da vida que, em contato com a forca vital, possibilitou a geracdo
espontanea — concepgao chave da teoria abiogenista®.

No entanto, o que o autor desse experimento nao considerou foi que o préprio ar contido
nos frascos, antes de serem lacrados, j4 estava contaminado com 0s microorganismos,
proporcionando entdo o crescimento de col6nias dos mesmos, observado dias apds o inicio do
experimento (SANTOS, 2006). Foi Lazzaro Spallanzani quem inferiu, nesse caso, que no

experimento de Needham o crescimento de microbios na solugdo provinha da contaminacgdo

® Abiogénese: concebe a geragéo da vida de forma espontanea, ou seja, por meio do contato entre a matéria bruta
com a forca vital.
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desta com o ar e, consequentemente, pela nédo esterilizacdo adequada dos materiais utilizados
(CARVALHO, 2013; SANTOS, 2006; PRESTES, 2003).

Spallanzani também rejeitou os resultados de Needham por ndo compartilhar do mesmo
pensamento acerca da origem da vida (CARVALHO, 2013). Para ele, a vida em uma perspectiva
biogenista era concebida pela base pre-formista, na qual os seres vivos eram formados a partir
dos gametas de outros seres vivos, que foram produzidos perante a graca de Deus, permitindo as
gbnadas espalharem essas células germinativas na natureza com a capacidade de formar os seres
viventes (CARVALHO, 2013; MAYR, 2008; PRESTES, 2003).

O experimento realizado por Spallanzani teve um diferencial: o extrato foi fervido por
uma hora com o frasco lacrado para a esterilizacdo completa e evitar a contaminacdo do liquido
pelo ar (SANTOS, 2003). Ao final de seu experimento, observou que no frasco lacrado néo
houve o crescimento de microorganismos, contrariando os resultados dos frascos que utilizavam
a rolha para o vedamento. Todavia, ainda com esses resultados, parte da comunidade cientifica
do periodo questionou a validade do experimento de Spallanzani, contra argumentando que o
excesso de fervura poderia ter destruido a “forca” vegetativa responsavel por originar novos
seres (SANTQS, 2006).

Diante disso, houve um intenso debate na ciéncia em relacdo ao estudo da origem da vida
com a insisténcia dos defensores da concepc¢do de vida pré-formista, tal como Spallanzani, que
acreditava na existéncia de gametas com animéculos (figura 2) (CARVALHO, 2013; PRESTES,
2003). Com isso, hd um reforco da teoria biogenista, que explicava a origem dos seres vivos a

partir da pré-existéncia de outros seres, ou seja, por meio da reproducao.

Figura 2 Gameta com a matéria pré-formada, o animaculo. Hommunculus de Hartsoeker (Fonte: CARVALHO, 2013)
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Durante os embates sobre peculiaridades do fenébmeno da vida, nota-se que ao lado do
vitalismo, foi também o mecanicismo que permeou as formas de pensamento sobre a vida, no
sentido que para os defensores do pré-formismo, o fenémeno vital era compreendido como
causas mecanicas reguladas por leis instauradas por Deus (CARVALHO, 2013). Logo, a vida
‘surgia’ porque Deus havia incumbido os seres de produzirem ovos e espermatozdides em suas
gbnadas para que pudessem dispersd-los na natureza (PRESTES, 2003), mas seu
desenvolvimento se dava pelo movimento inerente da matéria.

A vida, entdo, ora era concebida como uma “forga vital” que permitia 0 encaixe da
matéria bruta, ora como “for¢a oculta” — admitindo-se certo teleonomismo — que permite as
gbnadas criarem a matéria pré-formada. Assim, a origem da vida foi sendo discutida ao longo
dos séculos, na medida em que novas formas de conhecimento sobre o ar que respiramos e sobre
a sua composi¢do foram sendo construidas (CARVALHO, 2013).

O mais importante a ser salientado nesse episodio é que ndo s as formas de pensamento
permitiram conduzir as pesquisas, mas também o contexto em que estavam inseridas, uma vez
que a grande busca sobre explicacGes acerca do fendmeno vital percorreu as diversas areas do
conhecimento, como a medicina, a fisica, a quimica, a histdria natural e a religido. Esta Gltima, a
religido, exerceu grande influéncia no que as pessoas concebiam por vida, assim como também
veio a Revolucdo Cientifica no século XVI e XVII para modificar o cenario da producdo do
conhecimento sobre ela.

A narrativa — até 0 momento — sobre como as distintas formas de pensamento acerca do
fendmeno da vida pode implicar na producdo de conhecimento para explicar a composicao,
funcionamento e origem da vida, € apenas uma parte do que a histéria da ciéncia disponibiliza
para permitir a reflexdo sobre as atuais concepc¢des do fendmeno vital. Como ja destacamos, a
vida ndo foi estudada apenas por naturalistas, médicos e filésofos como Aristoteles, Galeno,
Needham e Spallanzani, mas, € inerente a ciéncia, sendo explicada por bases fisicas, quimicas e
bioldgicas.

Atrelada a essas bases, podemos mencionar que a ciéncia se preocupou em fornecer
construcdes conceituais sobre o fendbmeno da vida, as quais permitem compreender a
complexidade de responder a simples questao “o que ¢ vida?”. Responder essa questéo significa,

em parte, adotar um pensamento epistémico, que permite ao individuo interessado abrir distintas
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portas para um caminho do reconhecimento das propriedades da vida — elementares para o

préprio entendimento do ser humano, enquanto vivo (CZERESNIA, 2012).

1.2 Como a ciéncia define a vida?

O processo de construcdo do conhecimento cientifico busca explicar os fenémenos do
mundo natural por meio das respostas aos problemas formulados, o que possibilita a construcéo
de teorias passiveis de modificacdes no percurso histérico da atividade cientifica. No que diz
respeito ao fenémeno da vida, devido as suas particularidades, distintas perguntas foram lancadas
de acordo com a subjetividade do observador, sendo obtidas respostas diferenciadas. Nesta
secdo, serdo apresentados os contextos de producdo de conceitos e definicdes para esse
fendmeno a luz das ciéncias naturais que estudam a vida.

Ao recorrer as defini¢bes utilizadas pela ciéncia, percebemos que estas percorrem 0s
campos internalistas e externalistas. Internalistas no que se refere as construcbes mentais
oriundas do sujeito. Externalistas quando € o objeto do mundo externo do sujeito que permite
invocar a organizacdo do pensamento correspondente a este objeto. Autores como Murphy
(2002), Sternberg (2008) e Leite (2013), defendem que as definicbes sdo, em grande parte,
oriundas do objeto em vez do sujeito cognitivo e, por isso, sdo externalistas. 1sso quer dizer que
quando a ciéncia define algo, ela utiliza as caracteristicas definitérias do objeto, as quais sdo
responsaveis por invocar habilidades de raciocinio que permitem o acesso a diferentes tipos de
conhecimento. Uma teoria que nos permite entender melhor como vem a ser essas defini¢des

para a ciéncia € a dos prototipos, que segundo Leite (2013, p. 160):

“O prototipo € caracterizado e descrito pelas categorias tipicas. A
categoria tipica ndo é como uma caracteristica definitéria que
precisa estar sempre presente, simplesmente estd presente na
maioria das vezes, assim, quanto mais caracteristicas tipicas o
conceito tiver, mais ele se encaixa em uma categoria, quanto
menos tiver, menos se encaixa. Isso implicou na diferenciacdo
entre conceitos classicos e conceitos vagos (fuzzy).”

Quando a autora supracitada menciona categorias tipicas, podemos exemplifica-las com
as definigbes de vida consideradas classicas: nascer, alimentar, respirar, crescer, reproduzir e
morrer. Essas categorias compreendem o que conhecemos por ciclo vital. Se o ciclo € vital,

significa que ele acontece com aquilo que possui vida, logo, ocorre com 0s seres vivos. Essa
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definicdo de vida, como ciclo vital, € a que se aproxima daquela atribuida por Aristételes, como
mencionado anteriormente®. Mas, atualmente, podemos citar o trabalho de Koshland (2002),
intitulado “The seven pillars of life”, que estabelece sete categorias inerentes a vida ou aos seres
VIVOs.

N&o muito diferente do ciclo vital, PICERAS - sigla referente aos sete pilares de
Koshland — enumera as propriedades que podemos elencar aqui como categorias tipicas para a
definicdo de vida. S&o elas: Programa, referente ao programa genético que todo ser vivo precisa
ter, baseado em DNA e RNA; Improvisa¢do, uma vez que todo o ser vivo passa por mudancas
no programa devido as alteracdes do meio; Compartimentalizacdo, que permite centralizar e
especializar determinadas funcGes; Energia, considerando que a vida se move e para isso ela
necessita de recursos para realizar trabalho, principalmente, para manter-se em equilibrio
constante; Regeneragdo, que permite construir, desconstruir e reconstruir de novo as estruturas,
com moléculas utilizadas pelo metabolismo, que se associa com a homeostase e a compensacgado
termodinamica; Adaptacdo, também é uma forma de improvisacéo, porém, mais rapida que esta,
por se tratar de mecanismos de feedback do ser vivo, enquanto a improvisacdo consiste de uma
alteracdo no programa que viabilize a adaptacdo; Isolamento (no inglés seclusion), que se
relaciona com as especificidades e particulares de cada individuo, das reacbes metabdlicas, de
forma que essas particularidades garantam a eficiéncia das diversas reacdes.

Dos sete pilares que explicam o fendmeno da vida para Koshland (2002), dois deles
podem ser destacados, a improvisacéo e a adaptacdo, uma vez que cabe nos questionarmos até
que ponto a improvisacdo pode ser uma forma de adaptacdo da vida e, da mesma forma, o
contréario. Nesse sentido, estes seriam pilares que se complementam a partir do programa — o
material genético.

As categorias de Koshland (2002) poderdo todas se reunir para definir o que é vida,
fundando um conceito classico de vida. Mas, de acordo com as defini¢bes prototipicas, a
recorréncia de trés ou quatro das categorias mencionadas, também poderdo ser suficientes para
que se obtenha uma definicdo fuzzy de vida. Isso é possivel porque, segundo Pessoa (2010), na

ciéncia ndo se faz necessariamente uma definicdo exata ou conjuntista, que determina as

® No entanto, vale relembrar que para Aristoteles era a alma a responsavel por permitir o ser passar por este ciclo,
que na auséncia dela, encerrava-se com a morte.
27



caracteristicas suficientes e imprescindiveis, uma vez que nossa mente trabalha com conceitos,

0s quais séo definidos por protétipos. Nas palavras do autor:

“A definicdo prototipica incorpora a existéncia de zonas de
transicdo entre diferentes protétipos, e ndo procura estipular de
maneira arbitraria e convencional (como faria tipicamente uma
“filosofia analitica” de inspiracdo conjuntista) uma linha de
demarcagao clara.” (PESSOA, 2010, p. 8).

Diante do exposto pelo autor, uma definicéo prototipica fuzzy compreende tais zonas de transicao
sem cortes, de maneira que sejam transpostas umas sobre as outras, ndo havendo uma
demarcacdo clara entre elas. Em primeiro momento, isso pode parecer um tanto abstrato ao
leitor, uma vez que a definicdo deveria, por si, ser capaz de delimitar o objeto em questdo. Mas,
isso se deve pelo fato de associarmos as defini¢des as construcdes e as formas de organizacdo do
pensamento, que também podem ser atribuidas aos conceitos.

A biologia, mesmo contemplando diversas areas do conhecimento bioldgico, pouco
articulou dentre as elaboracGes de suas teorias e de seus conceitos a definicdo do fenémeno vital.
Isso tem ocorrido ndo por falta de tentativas, mas sim, por considerar a questdao “0 que é a vida”
como tendo muita complexidade, necessitando-se buscar fatos como ferramentas para a sua
construgdo conceitual (VIDEIRA, 2000; EMMECHE; EL-HANI, 2000). Todavia, percebemos
que algumas tentativas para essa definicdo foram propostas no percurso histdrico e
epistemoldgico dessa ciéncia, demarcada por correntes de pensamento vitalista, mecanicista,
organicista e ontogenético, que também tiveram seus respectivos destaques e contribui¢es nas
ciéncias fisicas e quimicas.

O movimento mecanicista, tal como se pode entrever nos episddios narrados
anteriormente, concebia a vida em relacdo as leis da mecanica para o funcionamento das coisas
(MAYR, 2008; 2005; JACOB, 1983). Logo, para entender o fenbmeno da vida bastava, na
concepgdo dos mecanicistas, entender o funcionamento das coisas. Com esse modo de pensar é
que as analogias, metaforas e a propria identidade da vida foi assumida ao lado das maquinas
(MAYR, 2008).

Oriundo do mecanicismo, o movimento fisicalista foi influenciado pelos avancos
ocorridos na fisica e trouxe a concepcdo dos fendmenos vitais em analogia aos fenbmenos

fisicos. Esse pensamento estudava 0s seres vivos em uma perspectiva reducionista e
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fragmentada, de forma que o conhecimento das partes possibilitaria a compreensdo ou o
entendimento do organismo como um todo (MAYR, 2008; MARGULIS; SAGAN, 2002;
CAPRA, 1996; JACOB, 1983). Com esse modo de pensar, a Teoria Celular foi fundamentada
por Theodor Schwann (1810-1882) e Mathias Schleiden (1804-1881), em 1839, na qual os
eventos e particularidades do organismo foram explicados por meio da redutibilidade de seus
componentes celulares, ou seja, estudavam-se 0s movimentos das partes da unidade basica dos
seres vivos para o entendimento do todo (FREZZATTI, 2003). Para esses estudiosos, o
fisicalismo esta intrinseco nos seres vivos, uma vez que a célula se comporta como um agregado
de moléculas, tal como um cristal, substituindo o principio vital pelo fenémeno quimico da
organizacdo dos cristais (FREZZATTI, 2003).

Foi nesse aspecto e seguindo essa forma de pensamento que o sucesso da Teoria Celular
aproximou as ciéncias da vida das ciéncias exatas, uma vez que a quimica e a fisica se
encontravam dentro dos organismos e, por isso, passariam a caminhar ao lado da biologia
(SILVER, 2003). No entanto, antes do estabelecimento da propria biologia, vale ressaltar que o
mecanicismo em si foi desencadeado desde a antiguidade, uma vez que para 0s atomistas gregos,
até a vida era concebida pelo movimento dos atomos que ora, se chocavam e rebatiam, ora se
chocavam e estabeleciam ligacbes e formavam o mundo das coisas — incluindo os seres vivos
(PESSOA, 2006).

A filosofia mecanicista foi fortalecida com o advento da Revolucdo Cientifica, iniciada
entre seculo XVI e XVII, que também proporcionou espaco e o sucesso do fisicalismo,
considerando os estudos de Newton (1643-1727) e de Gilbert (1544-1603) sobre a mecanica e o
magnetismo, respectivamente. Nessa vertente, o fisicalismo buscava explicar a vida por meio de
conceitos e teorias aplicadas na fisica.

Vale relembrar que as correntes de pensamento, como 0 mecanicismo e o fisicalismo,
frequentemente confrontaram e permearam o vitalismo. Para os seguidores do vitalismo, “os
organismos Vvivos possuiam propriedades que ndo poderiam ser encontradas na matéria inerte e
que, portanto, conceitos e teorias biologicos ndo poderiam ser reduzidos as leis da fisica e da
quimica” (MAYR, 2008, p. 21). O proprio Descartes contribuiu para o estudo dos seres vivos
sob uma perspectiva mecanicista, ao utilizar os conceitos fisicos, uma vez que para ele a matéria

era a mesma para todos os corpos (SPINELLI, 2013). Mas, para o autor, 0 corpo humano é
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habitado por um espirito, ou seja, uma forca externa e oculta (JACOB, 1983). Logo, para
Descartes e outros seguidores, as leis do movimento eram suficientes para explicar a combinacao
da matéria para a formacdo dos seres vivos e o funcionamento dos mesmos, mas, desde que o
fendmeno da vida, ligado ao espirito humano, fosse uma explicacdo a parte (SPINELLI, 2013).

Outros seguidores do pensamento mecanicista sobre a vida trouxeram contribuicdes que
convergem para uma concepcao peculiar do fendmeno vital. Hobbes (1588-1679) foi um dos
filésofos que, ao explanar sobre 0s seres vivos, considerou-0s como uma maquina, autdbmata, que
revelava a identidade da vida como algo mecénico e funcional, algo proximo da analogia
mecanicista proposta por Harvey no estudo da circulagdo sanguinea, uma vez que ele utilizava os
conceitos da fisica para explicar a fisiologia do sistema circulatério em funcéo do conhecimento
disponivel em seu contexto. E importante ressaltar que Harvey viveu em plena Revolugio
Cientifica, periodo em que, segundo Jacob (1983, p.39), 0 mecanicismo era tdo natural e
necessario quanto “uma certa forma de vitalismo no inicio da biologia”. Nesse sentido, 0 médico
fisiologia fez analogia do coracdo a uma bomba hidraulica, pois era a tecnologia comumente
utilizada na época. Assim, utilizou-se de conceitos fisicos sobre volume, fluxo e movimento
(JACOB, 1983). Dessa forma, a analogia se deve pelo fato de que a circulagdo sanguinea era
entendida na medida em que se concebia o funcionamento das bombas hidraulicas.

Isso ndo significa que o vitalismo ndo estivesse presente na teoria de Harvey. Pelo
contréario, como o estudo dos batimentos cardiacos era de alta complexidade, principalmente no
que se tratava da descri¢cdo sobre como eram controlados esses movimentos e a ordenacéo que
eles tinham, Harvey ndo descartava a forca vital para explicar previamente como eles ocorriam
(DELIZOICOV; CARNEIRO; DELIZOICOV, 2004). Todavia, foi esse autor que contribuiu
com a instalagdo do pensamento mecanicista no estudo do fenémeno vital (JACOB, 1983). Nas
palavras de Jacob (1983, p.41):

“¢ porque o coragdo funciona como uma bomba que se torna
acessivel ao estudo. E porque a circulacfo é analisada em termos
de volume, de fluxo, de rapidez que Harvey pode fazer com o
sangue experiéncias”. (JACOB, 1983, p. 41)

Com o reforco das experiéncias de Harvey, o0 mecanicismo se instaurou na fisiologia dos
seres vivos. Logo, definir a vida se fundamentava nos principios basicos da matéria e nas leis

mecanicas presentes nesta. Na mesma linha de pensamento, temos Lavosier (1743-1794) ao
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estudar o mecanismo da combustdo. Para ele, a respiracgdo de um péassaro funcionava
semelhantemente a combustdo de uma vela, por serem explicadas pelos mesmos conceitos,
técnicas e medidas (JACOB, 1983). Nessa concepcdo, a vida foi analisada em termos de
maquina, conforme foram sendo descobertos fendmenos fisicos presentes no organismo vivo.

“A maquina animal, diz Lavosier, ¢ governada basicamente por
trés reguladores principais: a respiracdo, a transpiracdo, que
aumenta ou diminui dependendo da necessidade de maior ou
menor caldrico; enfim, a digestdo, que devolve ao sangue 0 que
ele perde pela respiracdo e pela transpiragdo.” (JACOB, 1983, p.
50).

No excerto anterior, evidencia-se que 0 contexto das constru¢des dos conhecimentos
proporcionou o estudo e a explicagdo do mundo vivo de forma que ndo existisse uma fronteira
bem delimitada - se a vida era problema da fisica, da quimica, da histéria natural ou da medicina.
Essa auséncia de fronteiras que delimitam os objetos a serem estudados conduziu as diferentes
formas de interpretar o fenémeno vital. Enquanto para a fisica a vida é matéria que segue as leis
universais, podendo ser entendia por meio do movimento, de sua fragmentacdo e
compartimentalizacdo (MAYR, 2008); para a quimica, a vida é a energia, que garante o
movimento, a producdo e dissipacdo de calor, para proporcionar o equilibro termodinamico
(GOULD, 1997; SCHNEIDER; KAY, 1997). Mas, e para a biologia? O que era a vida, antes do
século X1X? Durante todo o cenério histérico, até meados do seculo XVII1, era a historia natural
que se ocupava das observacdes e descri¢bes dos seres vivos. Essa ciéncia pouco lidou com os
fendmenos bioldgicos inerentes a vida, tal como fez a fisiologia e a medicina, ou a fisica e a
quimica. Até mesmo porque a historia natural foi muito rechacada devido ao seu método peculiar
de estudo dos seres vivos — estritamente descritivo — ndo sendo considerada pela comunidade
como um ramo da ciéncia (MAYR, 2008).

Todavia, foram com as descri¢cGes ao nivel de espécies dos seres vivos, realizadas por
naturalistas, que emergiram as propriedades singulares de cada ser vivo (JACOB, 1983). Nesse
sentido, a primeira fronteira é levantada: a dos organismos e a das coisas. Essa separacdo se
justifica porque o mundo vivo “forma uma trama interrupta”, sendo tudo “matizado, gradual” ao
passo que a diversidade existente entre 0s seres, por mais discrepante que seja, possui uma

ligacdo de interdependéncia, a qual é diferente da observada na matéria inerte (JACOB, p.79).
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A partir das descricbes dos seres vivos, a classificacdo atentou os naturalistas a
investigarem as propriedades particulares destes, para que pudessem ser especificados. Nesse
sentido, a reproducgdo é uma das propriedades essenciais da vida, com o intuito de proporcionar a
manutencdo de forma que a espécie se perpetue no meio em que vive (KOSHLAND, 2002;
DAWKINS, 1979).

As primeiras definicdes que emergiram da histdria natural, em meados do século XVII e
XVIII, e que contribuiram para o surgimento de uma ciéncia particular da vida, referiam-se aos
conceitos de espécie, reproducdo e organismo. Definir essas trés palavras inerentes a vida
requereu elaborar uma rede complexa de pensamento acerca do que cada uma delas implicava
para o sistema vivo e para o fenbmeno da vida. A reproducdo, diferente da geracdo da vida que
foi amplamente discutida nos embates entre as teorias abiogenistas e biogenistas, dizia respeito a
capacidade que os seres tinham de engendrar-se, produzir seu semelhante (MAYR, 2008), como
descrito na secdo anterior. Mas, o conceito de reproducdo s6 pode ser estabelecido apds o de
espécie. Carolus Linnaeus (1707-1778) contribuiu para isso ao perceber que a espécie’ ndo era
apenas uma categoria privilegiada, em que sdo destacadas as semelhancas e diferencas entre os
individuos, mas sim, pela capacidade das geragdes sucessoras poderem gerar o seu semelhante
(JACOB, 1983). Nesse sentido, a reproducdo era a caracteristica da vida, mas vida em nivel de
espécie, uma vez que um ser sozinho pode nédo ser capaz de produzir seu semelhante.

O importante de se destacar nesses dois conceitos discutidos é que, com a “ideia de
reproducdo, a pesquisa de um mecanismo comum a todos 0s seres vivos, a necessidade de
ultrapassar a superficie visivel e recorrer a uma organizacao oculta, tudo isso contribuira para
tornar possivel uma biologia, isso ¢, uma ciéncia da vida.” (JACOB, 1983, p. 80). Foi Lamarck®
(1744-1829), junto com outros naturalistas em meados do século XVIII, que cunhou o termo
biologia para designar o ramo da ciéncia que assumiria como objeto de estudo os organismos
vivos (MAYR, 2008).

Logo no estabelecimento da biologia, como ciéncia da vida, temos as primeiras

construcdes que conceituaram o organismo como um ser formado por matéria organica, diferente

" Entendemos que o conceito de espécie tenha sido amplamente discutido ao longo do desenvolvimento da ciéncia
da vida e, atualmente, apresenta-se uma abordagem mais complexa que esta. Mas por ora, nos atentamos ao
pensamento da época para que o leitor possa compreender o contexto do surgimento da biologia enquanto ciéncia.
® Segundo Mayr (2008), o termo biologia foi cunhado simultaneamente por Lamarck, Treviranus e Burdach em
1802.
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da matéria das coisas (JACOB, 1983). Os estudiosos da vida percebiam que essas moléculas
especiais estabeleciam interacbes complexamente organizadas, as quais eram presentes em todas
as partes do ser (MARGULIS; SAGAN, 2002). Por meio das intera¢cdes moleculares foi possivel
atribuir significado ao ser vivo como um todo, considerando a sua organizagdo (MAYR, 2008).
Em linhas gerais, o estudo da vida consistia no estudo da organizacao dos seres vivos — a qual
passou a ser particular destes.

Perante o exposto, destacamos que foi com o surgimento de novas defini¢bes e conceitos
sobre o fendbmeno vital que as questbes, cujas respostas se davam pelos principios dos
pensamentos mecanicistas e vitalistas, passaram a polarizar-se com uma forma de pensar a vida
como algo emergente (EMMECHE; EL-HANI, 2000). O desenvolvimento da genética e da
paleontologia, assim como também da ecologia e da evolugdo, foi colocando em xeque o
principio vital, a teologia e a equivaléncia das leis universais da fisica e da quimica para 0 mundo
vivo, tendo-se a necessidade de uma nova abordagem para o fenébmeno da vida (MAYR, 2008;
MARGULIS; SAGAN, 2002; EMMECHE; EL-HANI, 2000).

A polarizagdo mencionada entre as correntes vigentes sobre o pensamento do fendmeno
vital foi sendo estruturada em meados do século XIX e XX, chamando de organicismo uma
abordagem holistica e mais complexa do estudo da vida (MAYR, 2008; 2005), ou de fisicalismo
ndo-reducionista (EL-HANI, 2002). Essa forma de raciocinio traz para o centro o conceito de
organismo e a possibilidade de explicar os processos vitais a luz de uma concepgdo que enfatiza
as interacdes das partes com a relacdo do todo, levando em consideracdo que 0s seres vivos Sao
sistemas abertos, altamente complexos e organizados, que também sofrem alteracdes mediante a
exposicdo do meio por fatores evolutivos (MAYR, 2008). Nesta filosofia organicista podemos
extrair modelos conceituais, teoricos e filoséficos que organizam as dimensdes substantivas e as
defini¢des centrais de vida (EL-HANI, 2002; EMMECHE; EL-HANI, 2000).

O organicismo tem influenciado bidlogos na busca de uma abordagem holistica do
fendmeno da vida ao assumir o organismo como principal foco de interesse. Nessa perspectiva, é

preciso entender que

“a organizacdo dos sistemas vivos ¢ o problema, ¢ ndo o ponto
de partida axiomatico, da pesquisa bioldgica. As relacGes
organizacionais existem, mas elas ndo estdo além do dominio e
da compreensao cientificas. Por outro lado, suas leis ndo sdo
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provavelmente redutiveis as leis que governam o comportamento
das moléculas em niveis inferiores de complexidade”
(NEEDHAM, 1937 apud EL-HANI, 2002, p.204).

De acordo com as palavras de Joseph Needham (1937), parece 6bvia a importancia que a
organizacao tem perante a ciéncia da vida. No entanto, vale ressaltar que as caracteristicas Unicas
do organismo ndo se devem apenas a sua organizacdo, mas também pela coordenacdo dos
fendmenos que constituem o ser vivo e a emergéncia de caracteristicas perante os niveis de
organizacdo (MAYR, 2008).

Mas, 0 que se observa na biologia moderna com o desenvolvimento da evolugéo, da
genética e da biologia molecular é certo reducionismo e, por consequéncia, um mecanicismo
nessa ciéncia em pleno século XX, com a valoracdo do estudo das microestruturas bioldgicas
para o entendimento do todo. Isso implica um paradoxo em relagcdo ao emprego do pensamento
organicista para o estudo do fenémeno da vida (EL-HANI, 2002). Em parte, esse paradoxo é
oriundo da prépria emancipacao da biologia como ciéncia, isso &, esta consolidou-se por meio da
existéncia de vérias areas de estudo que investigavam o fenémeno da vida, mas que elas ndo se
reuniam em uma ciéncia unica, que estudasse especificamente a vida. Nesse sentido, a biologia
se desenvolveu com uma ideia fragmentada de estudo, com a diviséo das partes para se obter o
conhecimento do organismo, o que fica claro na histéria de seu desenvolvimento ao observarmos
as disciplinas separadas, como a boténica, a zoologia, a genética e outras que estudam as
manifestacdes do fendmeno vital. Todavia, autores como Mayr (2005) e Gaylord (1957)
defendiam a existéncia de uma ciéncia Unica da vida, a biologia, pensamento compartilhado por
outros autores que também contribuiram para a propria teoria sintética da evolu¢do. Em seu

livro, Life: An Introduction to Biology, Gaylord em 1957 defende a crenga em que

“ha uma ciéncia unificada da vida, uma biologia geral que ¢
diferente de um casamento forcado de boténica e zoologia, ou
quaisquer outras das ciéncias particulares da vida. Acreditamos
que esta ciéncia tem um corpo estabelecido e principios de
trabalho.” (GAYLORD, PITTENDRIGH; TIFFANY, 1957 apud
SMOCOVITIS, 1992 p.2; tradugdo nossa.)

Diante dessa premissa, a vida e 0s organismos deveriam ser estudados pela biologia e a

sua emancipagdo, em primeiro momento, se esforcou para separar a vida dos ensaios fisicos e
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quimicos (MAYR, 2005). No entanto, a propria abordagem organicista revela “a complexidade e
singularidade fisica dos organismos como um sinal da autonomia (mas nédo da independéncia) da
biologia em relacdo a ciéncias que lidam com niveis de organizacdo que precederam o0s sistemas
vivos na evolugdo do universo, como a fisica e a quimica.” (EL-HANI, 2002, p. 204).

O uso de uma abordagem holistica, que enfatiza o todo, trouxe como consequéncia o fato
de que os bidlogos tém se preocupado em descrever as propriedades dos seres Vvivos,
caracterizando-os por meio de sua organizagdo e junto a esta, relacionando também com a
composic¢do quimica, a capacidade de responder a estimulos, a capacidade de se autorreproduzir,
a capacidade de se adaptar ao ambiente e evoluir, utilizando estas propriedades como forma de
elucidar os mecanismos da vida (MAYR, 2008). Todavia, como essas propriedades
compreendem 0s processos Vitais e sdo estudadas conjuntamente, cada uma delas isolada nédo é
capaz por si s6 de explicar o fendbmeno da vida. A partir disso, Mayr (2005; 2008) e Emmeche e
El-Hani (2000) ressaltam uma lista de propriedades que busca definir o que € a vida. Mas seria
uma lista suficiente para definir e conceituar a vida? Os autores Emmeche e El-Hani (2000)
salientam que é dificil estabelecer quais propriedades sdo pertinentes a lista e, principalmente,
julgar se a lista de fato aborda todas as que sdo necessérias a vida, ou ndo. Além disso, varias
listas foram propostas pela literatura. Mayr (2008; 2005; 1998), por exemplo, prop6e uma lista
que contempla nove propriedades da vida, sendo que algumas ja foram mencionadas
anteriormente.

Ao entender a insuficiéncia de um conceito e definicdo satisfatéria de vida por meio de
listas de propriedades, o compromisso da biologia com essa abordagem holistica permitiu
estabelecer diferentes linhas de raciocinio, como o pensamento ontogenético® (EMMECHE; EL-
HANI, 2000). Nessa corrente de pensamento é possivel conceituar a vida por meio de um
englobamento de seus fendmenos para construir categorias definitérias que atendam a
universalidade, coeréncia, elegéncia, organizacdo e a sua especificidade (EMMECHE; EL-
HANI, 2000).

Diante do exposto, o conceito de vida é capaz de propor uma defini¢éo satisfatoria, a qual
pode se aproximar da definicdo conjuntista ou prototipica, como descrita anteriormente. Vale

lembrar, que em termos de definicdo, esta deve permitir lidar com as formas mais abrangentes de

® Que se refere & ontogenia: processo evolutivo acerca das alteragées bioldgicas sofridas pelo individuo, desde o seu
nascimento, até seu desenvolvimento final (FERREIRA, 2010).
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vida frente aos conhecimentos biologicos, que consequentemente melhor satisfazem a
compreensdo geral dos sistemas vivos de forma objetiva e integrada (COUTINHO, 2005;
EMMECHE; EL-HANI, 2000).

Entretanto, ao avaliar as particularidades da biologia e de suas sub&reas como a genética,
bioquimica, ecologia, anatomia, fisiologia, entre outras, as categorias ontogenéticas listadas
anteriormente podem nao se inserir na maioria dos problemas especificos de cada subéarea, o que
nos retoma a questdo de possiveis definigdes prototipicas de vida.

Algumas defini¢Ges prototipicas atuais podem se aproximar de defini¢cbes ontogenéticas,
uma vez que sao consideradas amplas e ndo necessariamente universais, porém, sdo eficientes
para definir o que é a vida. Essas definicdes foram propostas por distintos epistemdlogos da
biologia, em decorréncia do desenvolvimento da ciéncia. Sdo essas definicdes que nos fornecem
conceitos, que contribuem para o entendimento dos discursos de professores e pesquisadores das
ciéncias biologicas envolvidos neste estudo, uma vez que foram investigadas as respectivas
construcdes conceituais e definitorias de vida por estes sujeitos.

Uma definicdo ontogenéticas é intitulada de sele¢do natural de replicadores — descrita
inicialmente por Richard Dawkins em 1979 — que traz uma referéncia ao paradigma moderno da
biologia, a teoria sintética da evolucdo. Para Dawkins (1979), o cenario propicio em que a vida
surgiu foi quando houve uma derivacdo de moléculas organicas com capacidade de fazerem
copias de si mesmas. Na medida em que essas moléculas foram aprimorando e competindo por
meio da replicacdo, estruturas com maior complexidade foram sendo construidas para garantir
sua sobrevivéncia. Esses replicadores sobreviventes sdo conhecidos atualmente como genes.

Ao considerar que os integrantes de uma dada populacdo carregam um pool génico (ou
um pool de replicadores), os quais interagem por meio do processo de reproducdo, de modo que
esses genes possam se replicar e transferir informacdes ao nivel de genétipo™® e fenétipo™, nesta
concepeao, a vida é uma “maquina de sobrevivéncia” coordenada por “genes egoistas”. Segundo
Dawkins (1979), sdo 0s genes que perpetuam as informagdes e que passam pela selecdo natural,

na medida em gque o genoma pode ser alterado ao longo das geracdes, mas 0 gene em si

10 Refere-se & constituicdo genética de um dado ser. S&o os alelos, os genes, herdados por meio da reproducdo dos
progenitores (SINUSTAD; SIMONS, 2008).
1 Relaciona-se com as caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas dos organismos vivos. O fenétipo pode ser o
resultado da expressdo do genotipo, ou pode ser o resultado da interagdo do meio com o gendtipo, resultando na
expressdo visivel ou ndo de caracteristicas fenotipicas (SINUSTAD; SIMONS, 2008).
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raramente muda, pois ele passa de individuo para individuo, manipulando toda a maquinaria de
sobrevivéncia para o seu proprio fim. O autor afirma que cada individuo é passageiro, bem como
0s cromossomos também, pois a reproducdo sexuada ndo visa fazer cOpias de um mesmo
individuo, mas sim um embaralhamento, nesse caso, apenas 0s genes sobrevivem a essas
recombinacfes. S0 0s “genes egoistas™ as bases da vida. Trata-se de uma definicdo aos olhos da
evolucdo (EMMECHE; EL-HANI, 2000).

Todavia, para conceituar e definir a vida por meio dessa categoria ontogenética,
primeiramente, era necessario ter muito bem esclarecido a concepcéao de gene, sendo que

“Dawkins encarava sua Visdo do gene em uma metafisica
reducionista, segundo a qual somente estruturas replicantes sao
entidades reais da evolucdo, enquanto o organismo é um
epifendmeno (...). Assim, esses replicadores seriam aquilo que,
na matéria, € responsavel pelo processo da vida, ou que, em si,
seria a propria vida e que utiliza os organismos como veiculo de
sobrevivéncia.” (COUTINHO, 2005, p. 74).

O organismo passa a ser um “epifenémeno” nessa concepcdo de vida porgue o gene
assume o papel central. Logo, temos a confirmacdo do paradoxo da abordagem organicista
utilizada pela biologia no século XX — em que o organismo deixa de ocupar o centro da
problemética (SMOCOVITIS, 1992). Toda a importancia atribuida ao gene, como principal
elemento da vida, deveu-se em parte aos ensaios precursores de Erwin Schrodinger (1887-1961),
em seu livro What is life? publicado em 1944. Nessa obra, embora o autor ainda néo tivesse
conhecimento sobre o DNA e o RNA, ele defendia a existéncia de cristais aperiddicos
responsaveis por armazenar todas as informacgdes dos individuos e, ainda, capaz de se replicar,
dando origem a novas quantidades de vida. Vale ressaltar que devido aos trabalhos de Schwann e
Schleiden, como mencionado anteriormente, ao identificarem a presenca de cristais na célula e
postularem sua organizacdo molecular tal como € feita pelos cristais, influenciou o contexto das
pesquisas de Schrodinger, podendo ter inspirado este autor a denominar 0 que mais tarde viria a
ser o DNA de cristal aperiodico.

Com base nos conhecimentos sobre os cristais, para Schrodinger (1997) a vida se
assemelha a um padréo de repeti¢cdes que podem ser em maior ou em menor escala. Dessa forma,
a célula, os organismos, as comunidades e ecossistemas sdo diferentes niveis de repeti¢do da vida

que se repetem hé& bilhGes de anos, gracas a um mecanismo eficiente em que o gene tem de
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manter a ordem (neguentropia) a partir da desordem (entropia). Essa afirmacdo do autor trouxe
grande contribuicdo na mudanca do pensamento bioldgico em questdes quimicas e fisicas sobre
o potencial do “cristal aperiédico” e o funcionamento de seus genes, mostrando a
interdependéncia que essa ciéncia possui com as demais para explicar o fendmeno da vida.

Outra definicdo ontogenética proposta e que compartilha, em parte, categorias da selecéo
natural de replicadores, é a definicdo de vida por autopoiese. Humberto Maturana e Francisco
Varella (1998) explicam a vida por meio de um processo de "autocriagdo”, como o que acontece
durante o ciclo celular nos seres vivos. Para os autores, a vida é

“uma maquina autopoiética (...) organizada como um sistema de
processos de producdo de componentes concatenados de tal
maneira que produzem componentes que: |) geram processos
(relagBes) de produgdo que os produzem através de suas
continuas interagdes e transformagdes, e Il) constituem a
maquina como uma unidade no espago fisico.” (MATURANA,
VARELA, 1998, p.71).

Quando os autores mencionam que a maquina autopoiética que compreende a vida é uma
unidade no espago, referem-se a materializacdo molecular da célula enquanto sistema
autopoiético. Nessa materializacdo, o material genético é o responsadvel pela producdo de
relacBes de especificidades que irdo determinar a identidade da célula. Nessa identidade esta
imbuido ‘como’ a maquinaria autopoiética ird produzir suas relagdes constitutivas (moléculas
compositoras) e relacdes de ordem, para manter a dindmica das moléculas e producdo de
componentes que passardo a fazer parte da célula. Para o estabelecimento dessas relacGes, as
interacdes intra e intercelulares, como também, extracelulares sdo essenciais para manter a
homeostase®?.

E importante salientar que a vida, concebida como entidade autopoiética e autdnoma,
assume 0s processos dos organismos vivos em um sistema que funciona de modo invariante,
uma vez que os autores afirmam que a maquina autopoiética “ndo possui entrada e nem saida”
(MATURANA; VARELA, 1998, p. 80). Essa auséncia de entrada e saida ndo faz referéncia a
auséncia de trocas com o meio, mas sim ao modo como a maquina autopoiética opera. Assim, as
perturbacdes que decorrem das trocas que essa maquina faz com o0 meio e as consequentes

mudancas nas variantes que compde 0 sistema pertencem ao contexto em que a maquina esta

2 Equilibrio entre os componentes dos seres vivos que possibilitam o funcionamento do metabolismo.
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inserida. A maquina se mantém fechada, invariante, por conta do material genético, que ja possui
um programa para lidar com varia¢fes do ambiente, de modo a garantir sua autoproducao.

O pensamento autopoiético tem contribuido para as teorias bioldgicas, principalmente,
para a concepcao e definicdo de vida, que é o ponto de partida para os estudos dos processos
vitais. Partindo do contexto em que Maturana e Varella (1998) estabeleceram essa teoria (figura
3), podemos perceber que os ensaios de Dawkins (1979), sobre o gene egoista, compartilham
alguns dos conceitos presentes na autopoiese, uma vez que 0 programa genético € essencial para

0 armazenamento de informacdes, replicacdes e producdo de relagdes.

—————— Relacbes de constituicdo
Relac@es de especificidade
Relagdes de ordem

Figura 3 Representagdo da maquina autopoiética (fonte: MATURANA; VARELA, 1998)

O esquema que representa o funcionamento da maquina autopoiética mostra as trocas que
ela necessita realizar com o meio, ou seja, & do ambiente que a maquina retira a matéria prima,
mostrando a forte interacdo que esta assume com o meio. Mas, para o substrato poder fazer parte
dos constituintes da maquinaria é necessario ser transformado e, para isso, entra em cena o papel
do ADN (DNA) na producdo de polipeptidios (enzimas e proteinas) que irdo se encarregar de

usar esse material para agrega-lo & maquina. E nesse sentido que o fendmeno autopoiético é
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fechado, sem entradas e saidas, pois sua operacdo e manutencdo nao variam, uma vez que sdo
estabelecidas pelo préprio gene contido no material genético.

Em meio as contribui¢cBes de Dawkins, Maturana e Varela, voltadas para uma definicdo
de vida por meio de um determinismo genético, temos, por outro lado, pesquisadores como Tom
Cavalier-Smith, que ao estudar as membranas celulares, percebeu que além do genoma, essas
estruturas formadas de fosfolipidios, proteinas e glicidios também sdo capazes de armazenar
informacgdes (JABLONKA; LAMB, 2010). “A nog¢ao popular de que o genoma contém °‘toda a
informacdo necessaria para construir um verme’ ¢ falsa”, segundo Cavalier-Smith, citado por
Jablonka e Lamb (2010, p.152).

Estudos desenvolvidos com proteinas anémalas, os prions, revelam que apesar de elas
ndo possuirem DNA ou RNA, sdo capazes de se automodelar e mudar sua conformacdo normal
para uma diferenciada que, inclusive, é capaz de modelar outras normais (JABLONKA; LAMB,
2010). A partir disso, de uma proteina andmala, sua atividade passa a ser diferenciada e provocar
uma alteracdo no metabolismo celular. Hoje sabemos que muitos prions sdo infecciosos e
causadores de doencas degenerativas do sistema nervoso, como a popular doenca da vaca-louca,
mas, o que influencia a automodelagem dessas proteinas e sua capacidade de transformar outras
proteinas normais em andmalas, ainda ndo se sabe, porém, com esses indicios a vida pode ser
concebida como um sistema autdbnomo com evolucéo aberta.

A definicdo de vida como "sistema autbnomo com evolugdo aberta”, também é uma das
subcategorias ontogenéticas que obtém sucesso nas formas de pensamento sobre esse fenémeno
(CORREA, MEGLHIORATTI, CALDEIRA, 2009; CORREA et al., 2008). Essa concep¢ao faz
referéncia aos processos seletivos e evolutivos, porém relacionados as interacdes complexas que
0s seres vivos possuem com o meio (RUIZ-MIRAZO et al., 2004). Algo que James Lovelock
defende em sua hipotese GAIA, pois para ele a vida é um sistema de retroalimentacdo que se
constroi por meio das interacbes (LOVELOCK, 1988). Além disso, essa subcategoria
ontogenética assume que o ser vivo possui “formas de registros de informacgdo”, que séo
passadas de geracdo em geracdo e ndo sendo exclusivamente o DNA e RNA (CORREA et al,
2008, p. 30). Assim 0 organismo vivo € um sistema que busca sempre manter sua organizacao e

¢ capaz de variar sua dinamica com o meio por raz8es ndo pré-estabelecidas, podendo passar
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suas alteracGes as demais geracdes, sucessivamente, como no caso das membranas e prions.
Logo, a vida, nesta concepc¢ao, é a interacdo de seu sistema com o0 meio para manter-se estavel.

Entre as formas ontogenéticas de se pensar sobre a vida, a biossemiotica é proposta para
atender as necessidades interpretativas dos sistemas vivos (EMMECHE, 1998). Essa corrente
proporciona a compreensdo da organizacdo dos seres vivos por meio dos signos presentes na
natureza (HOFFMEYER; EMMECHE, 1991). Uma vez que essa vertente utiliza uma teoria
I6gica dos fendmenos, é possivel estudar a vida perante a esséncia de todas as suas variedades de
signos para a sua comunicacdo. Esse pensamento, embora estabeleca didlogo com as teorias de
selecdo natural e autopoiese, ainda € recente na filosofia da biologia, sendo fundamentado pela
teoria de Charles Sanders Peirce, do século XIX, que pressupbe que 0 signo se relaciona
triadicamente com o objeto e a interpretacdo deste (PEIRCE, 1995). Embora essa visdo assuma
aspectos metaforicos, ela é eficiente para explicar o funcionamento dos sistemas vivos, incluindo
estudos de cunho molecular, os quais podem ser citados com a tentativa de interpretar as acoes
dos signos contidos na informacdo génica e também para o surgimento das primeiras células no
mundo Vvivo (CORREA et al, 2008; EMMECHE; EL-HANI, 2000).

Neste ponto, ao mensurar o grandioso valor da definicdo conceitual de vida e seu
emprego nas diversas areas de estudo, acreditamos que o problema da definicdo de vida é algo
passivel de resolucdo. Logo, a curiosidade sobre as possiveis divergéncias em funcdo das
distintas organizagdes do pensamento servem como base para a motivagéo inicial deste trabalho.
Concebemos que é por meio dos conhecimentos cientificos que os professores e pesquisadores
das ciéncias da vida podem chegar a conceitos e defini¢cBes sobre esse fendbmeno. No entanto,
entendemos que o trabalho de conceituar e definir a vida, como objeto de estudo da biologia, ndo
se restringe apenas a academia cientifica, uma vez que todo o conhecimento gerado nesse ambito
é transposto para os saberes escolares, que irdo formar cidaddos e novos professores e
pesquisadores de diversas areas, incluindo a biologia. Com base neste ensaio, a secdo a seguir
refere-se aos trabalhos realizados pela academia no processo de formacgéo dos individuos, na qual
se tem um panorama geral de como a vida € abordada no ensino de ciéncias e biologia, desde a

educacéo basica ao ensino superior.
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1.3 A concepcéo de vida no ensino de ciéncias e biologia

A vida é um fendbmeno que tem sido abordado pelos ensaios historicos, filoséficos e
cientificos, no que diz respeito as grandes sistematizacdes sobre o seu entendimento. No entanto,
conhecer e entender o fendmeno da vida pode implicar no uso de distintas formas de pensamento
e visbes de mundo — como as abordadas até entdo —, principalmente durante o processo de
formacdo dos individuos. Entendemos que o contexto € essencial para a recorréncia dessas
formas de pensamento, e por isso, nos preocupamos em trazer as pesquisas desenvolvidas sobre
o fenémeno da vida no ensino de ciéncias e biologia, desde o ensino basico até o ensino superior.
Esta secdo se faz pertinente, uma vez que a presente pesquisa envolve professores pesquisadores
do ensino superior como sujeitos. Logo, a vida no contexto do ensino é relevante para
entendermos o que professores e alunos explanam sobre esse fenémeno.

Nesta revisdo bibliografica, apresentaremos um mapeamento sobre as principais
discussdes acerca da construcdo do conhecimento referente as abordagens do fenbmeno vida nas
producdes académicas realizadas na area de pesquisa em ensino de ciéncias e biologia.

O estudo teve inicio com uma busca de trabalhos publicados em periddicos referenciados
no portal da CAPES e/ou em anais de eventos referentes a educagdo. Devido ao numero limitado
de publicacBes sobre o tema nessas fontes, a busca foi ampliada para revistas eletronicas
nacionais e internacionais, bem como para o banco de dissertacdes e teses disponiveis em portais
de cursos de pos-graduacdo em ensino de ciéncias e ou educacao de universidades do territorio
brasileiro. O critério que delineou a busca foi procurar trabalhos que contemplassem o fenémeno
vida e, dentro destes, foram selecionados aqueles que se referem a pesquisa no ensino de ciéncias
e/ou biologia. Apds a busca, foram encontrados sete artigos (A), uma dissertacao (D) e uma tese
(T), que abordam o fendmeno da vida no ensino de ciéncias e biologia na perspectiva tedrica
desta secdo. No Quadro 01, trazemos o Objeto de pesquisa e sujeitos envolvidos com a intengéo
de obter um panorama da abrangéncia do tema e facilitar as discussGes da abordagem das

concepcoes de vida no ensino.
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Quadro 01 Objeto de pesquisa e sujeitos envolvidos

Categorias

01. As concepgdes sobre o fendmeno vida pelos alunos da educacédo basica

02. As concepgdes sobre o fendmeno vida pelos professores da educacgéo basica

03. As defini¢des de vida presentes nos livros didaticos

04. Perfis conceituais de alunos do ensino médio

05. O perfil conceitual de vida pelos alunos de graduacgao

06. OntodefinicBes de vida no perfil conceitual de alunos de pds-graduacédo
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Com as categorias do Quadro 01 observamos artigos que trabalharam com as concepgoes

=l DN S
o|r|o|o|o|o|g
N === =1

sobre o fenbmeno vida pelos alunos e professores da educacdo basica. A estratégia para a
constituicdo dos dados nas pesquisas variou entre questionarios fechados a entrevistas
semiestruradas para a analise de discurso, como em Freitas (1989), Corréa et al (2008) e Correia,
Meglhioratti e Caldeira (2009). A pesquisa desenvolvida por Kawasaki e El-Hani (2002) se
enquadra na categoria 03, pois teve como objeto de estudo as defini¢cGes de vida presentes nos
livros didaticos.

O estudo de Matos et al (2007) teve como sujeitos os alunos do ensino médio de escolas
evangélicas e ndo evangélicas para trabalhar com os perfis conceituais desses sujeitos (categoria
04). A dissertacdo de Silva (2006) e a tese de Coutinho (2005) pesquisaram o perfil conceitual
de vida pelos alunos de graduacdo. Nesses dois trabalhos, as ontodefini¢cbes de vida no perfil
conceitual de alunos de pds-graduacdo, referente a ultima categoria do quadro 01, compreendem
os estudos do artigo de Coutinho, EI-Hani e Mortimer (2005), bem como, da referida tese.

As quatro primeiras categorias do quadro sintético apontam para a necessidade de
investigar como os alunos e professores da educacdo bésica estabelecem seus conhecimentos
sobre os fenbmenos bioldgicos para 0 entendimento do que é a vida, uma vez que esses
conhecimentos fazem parte da formacéo do individuo e sdo pertinentes tanto no contexto social
quanto académico. No entanto, as duas ultimas categorias revelam a necessidade de abordar a
tematica no ensino superior, considerando a importancia dessas discussdes no processo de
formacdo inicial e continuada de professores de ciéncias e biologia.

A pesquisa desenvolvida por Freitas (1989) investigou como era feito a distin¢do entre
ser vivo do ser inanimado pelos alunos de 3° 5° 6° e 7° ano do ensino fundamental, com o
objetivo de comparar as teorias de Piaget — no que se referem aos estagios do desenvolvimento

do conceito de vida pelas criangas — por meio de uma pesquisa quali-quantitativa, na qual foi
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utilizada a entrevista semiestruturada para a coleta de dados. No estudo deste autor, concluiu-se
que os alunos ndo manifestavam os estagios do desenvolvimento do conceito de vida previsto
por Piaget, mas, sim, a construcdo de concepcdes alternativas sobre a vida, tais como: defini-la
por meio da composicdo dos seres vivos, por meio da presenca de 6rgaos, presenga ou ndo de
agua e de materiais simples.

Os artigos que realizaram investigacdes acerca das concepcOes que foram externalizadas
pelos seus respectivos sujeitos de pesquisa utilizaram como estratégia de coleta de dados
entrevistas semiestruturadas e a analise de discurso (AD). Vale ressaltar que os trabalhos de
Corréa, Meglhoratti e Caldeira (2009) e Silva, Andrade e Caldeira (2009), tiveram o proposito de
fomentar discussdes sobre as principais correntes de pensamento presentes nas falas de alunos e
professores. Esses estudos mostraram que os alunos forneceram explicagdes bioldgicas,
amparadas pelo entendimento dos processos vitais, algo que Mayr (2008) considerava peculiar
da vida e possivel de se fazer — definir a vida enquanto processo. Os autores também
identificaram a forte presenca de concepcdes alternativas nos discursos produzidos pelos sujeitos
pesquisados, corroborando os estudos de Freitas (1989). E importante destacarmos a relevancia
dos trabalhos acima mencionados, uma vez que estes também mostraram a dificuldade e até
mesmo a insuficiéncia nas explanacdes de alunos e de professores sobre o conceito de vida. Os
autores apontaram a importancia da elaboracdo de materiais didaticos que melhor esclarecam as
ontodefini¢Bes de vida e também para a formacéo de professores, com o intuito de capacita-los
para realizar transposi¢fes didaticas das linhas de pensamento que melhor conceituam o
fendmeno vital.

Os trabalhos que investigaram as contribuicGes dos aspectos historicos e filosoficos na
construcdo de concepcbes de vida, também utilizaram como estratégia para a coleta de dados a
entrevista semiestruturada. Os pesquisadores consideraram que as propostas de definicbes
discutidas pela historia e filosofia da biologia funcionam como “uma rede conceitual integradora
de diversos conceitos e que nao se limitam apenas a elaboracdo de uma lista de caracteristicas.”
(CORREA, MEGLHORATTI e CALDEIRA, 2009, p.2). Além disso, tendo em vista a atual
fragmentacgé@o do ensino de ciéncias e biologia, os autores sdo unanimes em relacdo ao emprego
do termo “integra¢do” para o estudo do fenomeno vital. Nas palavras de Corréa et al (2008 p.
23):
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“o conceito de vida € importante para integrar o conhecimento
bioldgico a partir de determinadas abordagens. Estudos indicam
que algumas das explicacdes teoricamente bem fundamentadas
do conceito de vida ja presentes na Biologia Tedrica poderiam
funcionar como uma rede conceitual unificadora das diversas
areas da biologia promovendo maior integracdo no ensino de
ciéncias e menor fragmentacdo dos diversos conceitos da
biologia.”

Nessa perspectiva, os resultados dos trabalhos desses autores reforcaram a necessidade
dos discursos de professores contemplarem aspectos histéricos e filoséficos do conceito de vida,
uma vez que em suas explanagdes sobre este fendmeno comumente se distanciou destas.

As pesquisas de Coutinho (2005), EI-Hani e Mortimer (2005) e também de Silva (2006),
por trabalharem com a construcdo de 'zonas' de conhecimento para o estabelecimento de um
perfil conceitual de vida, utilizaram as ontodefini¢des como caminho possivel para a integracao
da explicacdo do fendmeno. Alguns dos conceitos ontogenéticos destacados pelos autores sdo: a)
selecdo natural de replicadores, pois o0 ser vivo tem a capacidade de replicar-se e consigo
preservar, mesmo com as mudancgas provocadas pela evolucdo, o seu material genético; b)
autopoiese, que define a vida como uma capacidade de ‘autoconstru¢ao’ por meio de um sistema
metabdlico que tem a capacidade de se autorregular; e a c) biossemiotica, que envolve a
capacidade do ser vivo produzir, reproduzir e interpretar os signos, ou seja, Como um organismo
capaz, por meio destes, de se comunicar. Para 0s autores das pesquisas, a vida possui definicdes
diversificadas e paradigmas de conceituacdo diferentes, sendo possivel, por meio da construgédo
de um perfil conceitual, a coexisténcia dessas defini¢cdes. Por exemplo, existem diversas formas
de se pensar em um conceito de vida, de modo que, um Unico individuo é capaz de compreender
esse conceito de diversas formas. Partindo dessa premissa, 0s trabalhos necessitaram da
elaboracdo de ‘zonas’ de conhecimento, considerando que sdo estas as facilitadoras da
construgdo do perfil conceitual, principalmente quando nessas zonas sdo incluidos os aspectos
histdricos e filoséficos do conceito de vida presentes na formagéo do individuo.

O trabalho de Matos et al (2007) teve por objetivo comparar os perfis conceituais de
alunos do ensino médio de escolas evangélicas de escolas ndo evangélicas. No estudo, os autores
identificaram diferentes perfis de acordo com a influéncia religiosa presente no ambito
educacional. Os alunos influenciados pela formacéo religiosa manifestaram zonas de

conhecimento mais externalistas — no sentido de que a vida é uma esséncia externa aos seres
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vivos, que possui uma dada finalidade — quando comparados aos alunos que nao estudavam em
colégios evangélicos. Essa concepcdo corrobora as correntes de pensamento animista e vitalista,
como descritas nas sesses anteriores. Todavia, nos anos finais do ensino médio, ambos 0s
alunos apresentaram um maior desenvolvimento da zona de conhecimento internalista — em que
a vida é compreendida como processos internos dos seres Vivos.

Ap0s o panorama geral das pesquisas desenvolvidas no ensino, finalizamos esta secédo ao
trazer o Quadro 02 com a sintese sobre as Conclusdes das pesquisas sobre o fendmeno da vida
no ensino. As categorias deste quadro foram pautadas nas principais discussoes elencadas pelos

autores dos trabalhos analisados.

Quadro 02 Conclusdes das pesquisas sobre o fendbmeno da vida no ensino

Categorias

01. E possivel definir o conceito de vida

02. Os conhecimentos sobre a historia e epistemologia auxiliam na defini¢do de vida

03. Faz-se necessario mudar a abordagem do fendmeno vital no processo de ensino e aprendizagem

04. O conceito de vida tem potencial para integrar 0os conhecimentos bioldgicos

PiN|w|w N>
=)

05. O conceito de vida fornece ferramentas para a construgdo de procedimentos metodolégicos

=

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Embora os trabalhos tenham sido realizados sob diferentes perspectivas e abordagens, 0s
autores apresentam em suas conclusdes o consenso de que é possivel definir vida (categoria 01).

Na categoria 02, os trés trabalhos apresentam uma construcdo dos aspectos histdricos e
filosoficos que contribuem para a conceituacdo de vida. As pesquisas desenvolvidas por Corréa
et al. (2008) e Corréa, Meglhioratti e Caldeira (2009) contribuiram com a identificacdo de
diversas categorias oriundas das analises dos discursos dos professores da educacao basica, que
perpassam pelas correntes de pensamento animista, mecanicista, vitalista, organicista e
ontogenética.

Os trabalhos inseridos na categoria 03 do quadro, em suas conclusdes, apontam a
necessidade de mudar a abordagem do fendémeno vital no processo de ensino e aprendizagem
para que os alunos consigam, ndo apenas diferenciar o vivo do ndo vivo, mas também, saber
relacionar paradigmas distintos do conceito de vida e adotar um pensamento acerca desse
fendmeno mais proximo da biologia moderna e de forma mais integrada. Assim, todos os
trabalhos analisados sdo unanimes em afirmar que esses pensamentos integrados acerca da vida

podem contribuir para unificar as diversas areas do conhecimento bioldgico (categoria 04).
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A construcdo de um perfil conceitual de vida presente nos trabalhos de Silva (2006),
Coutinho (2005) e Coutinho, El-Hani e Mortimer (2005) sugeriram novas ferramentas para a
construgdo de procedimentos metodoldgicos de investigacdo (categoria 05), como, a utilizacéo
de situacGes-problema para a tomada de consciéncia do perfil conceitual de vida, uma vez que as
metodologias atuais utilizadas no ensino de biologia sdo comumente fragmentadas e ndo
exploram discussoes de diferentes pontos de vista sobre o conceito de vida.

Ao final desta revisdo, pode-se concluir que ha interesse da academia em investigar a
abordagem do fenébmeno vida no ensino de ciéncias e biologia, tanto no nivel basico como no
nivel superior. Consideramos o tema complexo e emergente, o que justifica 0 nUmero obtido dos
trabalhos analisados para este estudo bibliografico. Entretanto, os apontamentos desta revisao de
literatura mostram os esfor¢os de autores para reforcar a importancia de um conceito objetivo,
organizado e integrado sobre o fendmeno vida no processo de formacdo de alunos e de
professores.

Perante a unanimidade das conclusdes dos trabalhos, a vida tem sido definida e as
distintas formas de pensamento podem contribuir com um melhor entendimento desse fendmeno.
Ao que tudo indica, para se chegar a uma definicdo de vida € essencial reunir as diversas formas
de aborda-la, o que proporciona o resgate de reflexdes epistemoldgicas acerca do objeto de
estudo da biologia.

Ao analisarmos a recorréncia da analise de discurso (AD) nos trabalhos referentes as
concepgdes de vida no ensino, percebemos que a proposta desta pesquisa, além de contribuir
para o enriquecimento de reflexdes sobre as categorias definitdrias desse fenbmeno, também traz
como novidade a investigacdo das concepcles de professores pesquisadores do curso de ciéncias
bioldgicas, atuantes em instituicdo de ensino superior. Nesse sentido, mostraremos no capitulo a
seguir como a AD nos permite obter enuncia¢fes dos sujeitos que remetem a construcdo de um
pensamento sobre a ciéncia biologia, os principais problemas que permitiram seu
desenvolvimento e, principalmente, sobre o fenbmeno da vida, no que diz respeito a conceitos e

definicdes.
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CAPITULO 11

O que o dizer permite significar

2.1 Sobre a Analise de Discurso da linha francesa na pesquisa qualitativa
O quadro historico, filoséfico e académico sobre o fenémeno vital, que fundamentou o

capitulo anterior, nos instigou a buscar compreender como a formacéao e atuacdo de professores
pesquisadores das Ciéncias Biologicas pode estar presente na construgdo de um pensamento que
conceitue e defina a vida. Pensamos que 0s elementos para essa compreensdo poderiam ser
provenientes de dialogos realizados com esses profissionais, sendo analisados por meio de uma
metodologia que possibilite a pesquisa qualitativa. Ao buscarmos uma estratégia metodoldgica
para esta pesquisa € que recorremos aos estudos da analise de discurso (AD) da linha francesa,
muito estudada e interpretada no Brasil por Eni Orlandi.

A anélise de discurso, doravante AD, é considerada como uma disciplina no campo da
linguistica, uma vez que essa estratégia emergiu de um contexto de mudancas politicas e sociais,
no qual se tinha a preocupacdo de estudar o poder do discurso para a formacdo de ideologias
(ORLANDI, 2001). Assim, a AD era comumente utilizada pelas as ciéncias politicas, sociais,
além da propria linguistica. Atualmente, temos observado a expansdo da aplicacdo dessa
estratégia metodoldgica em demais campos, como na educacdo. Pesquisas interessadas na
compreensdo das formacOes discursivas de alunos e professores foram realizadas perante
situacBes experimentais dentro e fora da sala de aula, com propdsitos diferenciados, partindo
desde a exploracdo de conceitos e definigcdes a investigacdo de elementos pertinentes do proprio
discurso.

No Brasil, na Gltima década, a linha francesa também tem sido utilizada para o estudo
de uma perspectiva discursiva da linguagem no ensino de ciéncias, com o intuito de investigar os
sentidos produzidos acerca da propria ciéncia, tecnologia e suas implicagdes (ALMEIDA, 2004).

O presente estudo se insere no contexto do ensino de ciéncias, mais precisamente das
diversas areas das Ciéncias Bioldgicas como a boténica, a biologia celular, a genética, a
bioquimica e a ecologia. Nesse sentido, recorremos a AD para que 0s discursos de professores
pesquisadores dessas areas produzam sentidos referentes as concepcdes de vida externalizadas,

uma vez que com essa estratégia os dizeres dos individuos sdo materializados, principalmente,
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sob a influéncia do meio a que pertencem, ou do grupo ao qual representa (ORLANDI, 2001;
LANGHI; NARDI, 2005). Todavia, para podermos produzir esses sentidos, faz-se necessario
apresentar os elementos pertinentes do discurso para a producdo de interpretagdes dos mesmos.
Dessa forma, neste capitulo sdo apresentados, nas sessdes a seguir, 0s topicos importantes e

peculiares deste referencial metodolégico.

2.2 Como o discurso é formado?
Para os estudiosos da AD de linha francesa como Orlandi (1999; 2001), que

fundamenta seus estudos em Michael Pécheux (1938-1983), o discurso provém de um meio
socio-historico, elaborado por diversas formas de manifestar a linguagem, que por sua vez é
carregada de signos que fazem mencdo aos sentidos por eles produzidos. Esses sentidos da
linguagem derivam de diferentes formas de significar, que também consideram o tempo, o
espaco, as tendéncias e as autorias (ORLANDI, 2001). Foi com a perspectiva de analisar os
significados da linguagem, em contexto de mudangas politicas, sociais e culturais, ocorridas na
Franca em meados da década de 1960, que Pécheux contribuiu para desencadear a construcao
tedrica da AD (HENRY, 1993).

Por discurso se entende o movimento da palavra, ou a pratica da linguagem
(ORLANDI, 2001). Para Pécheux naquele tempo, essa préatica foi importante para as mudancas
na forma de se pensar nas ciéncias sociais, uma vez que estavam diretamente relacionadas com a
pratica politica, que a seu ver, tinha o discurso como principal instrumento (HENRY, 1993). Para
0 autor, a préatica discursiva é carregada de ideologia, sendo responsavel pela producdo das
distintas relacdes sociais (PECHEUX, 1990).

Ao criar um instrumento analitico em sua obra intitulada “Analise automatica do
discurso”, Pécheux (1990) suscita questdes ao objeto de analise das ciéncias sociais que até entéo
ndo haviam sido abordadas. Para ele, o conceito de linguagem € sustentado por trés pilares: a
linguistica, o materialismo historico e a psicanalise. Isso remete ao que é chamado também de
triplice alianca (linguagem-sujeito-historia), responsavel por dar origem ao discurso como objeto

de anélise. Diante dessa premissa, para Orlandi (2001), a AD

“Interroga a Linguistica pela historicidade que deixa de lado,
questiona o Materialismo perguntando pelo simbdlico e se
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demarca da Psicanalise pelo modo como, considerando a
historicidade, trabalha a ideologia como materialmente
relacionada ao inconsciente sem ser absorvida por ele. (p.20)”

Dessa forma, o discurso ndo é apenas uma transmissdo de informacdes, ou meio de
comunicacdo, mas também, um “efeito de sentido entre interlocutores” (PECHEUX, 1990, p.
82). Quando dialogamos, escrevemos, ou lemos, s6 € possivel dizer que se passa por um
processo de formacgdo de um discurso, mesmo que de forma inconsciente, se essas situacoes
estabelecem a “identificacdo do sujeito, de argumentagdo, de subjetivacdo, de construgdo da
realidade” (ORLANDI, 2001, p.21), considerando a relacdo entre sujeitos e sentidos para a
producdo de seus efeitos distintos.

Para melhor entender como o0s pesquisadores que utilizam a AD consideram essas
relacBes para proporcionar interpretacdes dos discursos com significados que se aproximam do

contexto do sujeito, na proxima secdo serdo abordados os elementos presentes no discurso.

2.3 Quais séo os elementos do discurso?
Por considerarmos que o discurso é a palavra em movimento, pode-se dizer também

que é um processo dependente de linguagem, de sujeito e de historicidade para a atribuicdo de
significados aos objetos simbolicos (ORLANDI, 2001). A linguagem permite a atribuicdo de
sentidos porgue ela faz parte do contexto histérico. O sujeito, perante o discurso, assume uma
natureza psicanalitica que permite atribuir um lugar social, além disso, também uma posicao

central na AD por conta de sua construcéo da realidade. Nas palavras de Orlandi (2001, p.99):

“O sujeito, na analise de discurso, € posicdo entre outras,
subjetivando-se na medida mesmo em que se projeta de sua
situacdo (lugar) no mundo para sua posi¢cdo no discurso. Essa
projecdo-material transforma a situacdo social (empirica) em
posicao-sujeito (discursiva). Vale ressaltar que sujeito e sentido
se constituem ao mesmo tempo, na articulacdo da lingua com a
historia, em que entram o imaginario ¢ a ideologia.”

Quando falamos da posicdo do sujeito no discurso, estamos remetendo a alguns
elementos caracteristicos da AD, como a antecipacéo, a relacéo de sentidos e forcas, a formagao

imaginaria e a formacéo discursiva. Para cada um desses elementos, temos as implicagdes na
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producdo de significados, que valem ser mencionados para que o leitor possa compreender 0s
passos que percorremos para chegar as nossas interpretagoes.

Durante a entrevista, € comum o interlocutor procurar estabelecer contato com o sujeito
entrevistado e, de preferéncia, de modo mais imparcial possivel. No entanto, o entrevistado tem a
capacidade de experimentar ou colocar-se no lugar do interlocutor. E nesse momento que a
atencdo deve ser voltada para 0 mecanismo de antecipacgao, pois isso influencia diretamente no
poder de argumentagdo do discurso do sujeito, uma vez que este sera direcionado
premeditadamente para os efeitos que possam causar no ouvinte (ORLANDI, 2001). Ou seja, 0
entrevistado dirige seu poder de argumentacdo para causar efeito no interlocutor, podendo ser o
seu dizer de um modo ou de outro para alcancar tal feito.

A relacdo de sentidos é observada na continuidade que um discurso possui. Ao
considerarmos que o sujeito € formado perante outras formas discursivas, seu discurso pode
apontar para outros que o sustentam, sem haver uma demarcacdo de seu comeco e de seu fim.
Segundo Orlandi (2001, p. 39), “um dizer tem relacdo com outros dizeres realizados, imaginados
ou possiveis.”.

Para a relagédo de forcas, o investigador deve considerar o lugar de onde fala o sujeito,
pois sua fala é construto de sua posicdo e pode atribuir um sentido valorativo de poder,
considerando as relagcdes hierarquizadas. Nesse sentido, podemos relacionar essa forca com a
prépria formacdo imaginaria que o sujeito constroi de si perante o discurso, ao passo que de um
lado temos a mensuracdo do poder do discurso e do outro, a posicdo social do mesmo
(ORLANDI, 2001). Logo, o poder do discurso de um professor de ecologia, que realiza pesquisa
na area, € maior que o poder do discurso de um aluno estagiario de ecologia. Isso pode ser
mensurado por meio da seguranca durante a fala e pelo modo como se organiza mentalmente a
construcao do dizer, sendo essa organizagéo revelada durante o processo discursivo.

A formacdo imaginaria ¢, também, frequentemente observada no discurso quando o
sujeito estabelece sua relagdo com o meio que o cerca, pois seu modo de falar e de produzir
certos sentidos assume determinada posicdo social, a qual pode ser identificada, principalmente,
pelo modo como o sujeito se vé em suas construgdes (ORLANDI, 2001). Em suma, a formacao

imaginaria mostra 0 quanto o discurso vincula-se ao simbdlico e o politico do lugar em que o
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sujeito estd inserido, e a AD permite atravessar esse imaginario condicionante para explicar
como os sentidos estdo sendo produzidos.

Vale ressaltar que a formacao imaginaria ainda é diferente da formacao discursiva. A
primeira permite referir nas condi¢des de producdo do discurso e, a partir disso, estabelecer as
relacdes do discurso com a memdria e a formacao discursiva. Ja esta, é responsavel pelo dizer
carregar certas posicoes ideoldgicas (ORLANDI, 2001). Logo, é a posicdo do sujeito que
determina sua formacao discursiva, que, de acordo com Orlandi (2001, p.43), “se define como
aquilo que em uma formacéo ideoldgica dada — ou seja, a partir de uma posicdo dada em uma
conjuntura socio-histérico dada — determina o que pode e deve ser dito.”.

Realizar uma AD significa também fazer uma andlise socioldgica e psicolégica da
linguagem pertinente ao contexto, uma vez que esta se carrega de ideologia por ndo ser neutra
tampouco inocente (LANGHI; NARDI, 2005). No entanto, os tracos ideoldgicos sdo formados a

partir de outras ideologias. Isso é identificado na forma como o discurso produz seus efeitos.

“As palavras falam com outras palavras. Toda palavra é sempre
parte de um discurso. E todo discurso se delineia em relagdo com

outros: dizeres presentes e dizeres que se alojam na memoria.”
(ORLANDI, 2001, p. 43)

Diante do exposto, a formacéo discursiva pode ser considerada uma regionalizacdo do
interdiscurso de Pécheux (1975, p. 162), uma vez que para ele “... toda formacdo discursiva
dissimula, pela sua transparéncia de sentido que nela se constitui, sua dependéncia com relacao
ao ‘todo complexo dominante’ das formagdes discursivas, intricado no complexo das formacGes
ideoldgicas”. Nesse caso, também é importante destacar que o interdiscurso para Pécheux se
aproxima do conceito de memdria discursiva proposto por Orlandi (2001). Para essa autora,
quando o sujeito enuncia, hd embutido no dizer uma estratificacdo de formulagdes que j& foram
feitas por outras enuncia¢Oes, no entanto, que foram esquecidas. Assim, pode-se dizer que a
memoOria discursiva € composta pelo esquecimento, sendo esta um tipo de memoria
“inconsciente” por ndo se ter o controle dos sentidos que se reconstroem sobre os sentidos do
sujeito, fornecendo a ilusdo de que o sujeito é a origem do dizer.

Diferente do interdiscurso, e que pode ser confundido com uma forma de

esquecimento, € quando o sujeito enuncia de diferentes formas o mesmo dizer sedimentado.
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Quando isso ocorre, podemos identificar como parafrase (ORLANDI, 2001). Em um primeiro
momento pode parecer dificil tracar limites entre 0 mesmo e o diferente, mas, quando o dizer
sempre retorna ao mesmo, quando ha sempre algo que se mantém, pode-se delimitar a parafrase.
J& a polissemia € uma ruptura da significagdo. Ou seja, ndo se trata de uma questdo de utilizar
distintas formas de discursar sobre um dado objeto, e sim, um novo discurso para 0 mesmo
objeto. E dizer algo que ndo foi dito, criar algo novo, mesmo que reitere processos ja
cristalizados, o que no caso da AD significa romper com o “processo de produgdo da linguagem,
pelo deslocamento de regras, fazendo intervir o diferente, produzindo movimentos que afetam os
sujeitos e os sentidos na sua relacdo com a historia e com a lingua. Irrompem assim, sentidos
diferentes.” (ORLANDI, 2001, p. 37).

Outro elemento relevante da AD ¢é a presenca do siléncio (ORLANDI, 1997). Durante a
entrevista, 0 sujeito entrevistado pode produzir siléncios que para o interlocutor e investigador
sdo carregados de significados. Orlandi (1997) caracteriza o siléncio por duas faces distintas,
sendo uma delas quando o siléncio é imposto pelo entrevistado como forma de protecdo ou
defesa, e, a outra é referente as falhas durante a comunicagdo. Todavia, cabe ao investigador se
apropriar do contexto do siléncio para que, em caso de falhas na comunicagdo, medidas
alternativas possam ser tomadas de modo que ndo sejam produzidas interrupcdes e até mesmo a
inteligibilidade do discurso. Um discurso se torna ininteligivel quando dele ndo é possivel extrair
significados. Mesmo que haja os simbolos necessarios que em dado momento construam o dizer,
quando este passa pelo processo de significacdo por meio das interpretacdes, ndo séo produzidas
pistas de suas enunciaces.

Uma vez conhecidos os principais elementos do discurso, como os que foram
destacados até entdo, no préximo capitulo é apresentado como os discursos de professores
pesquisadores do curso de Ciéncias Biologicas foi analisado. Consideramos estes passos
metodoldgicos importantes para a compreensdo das escolhas das pesquisadoras ao tratar os dados
por meio da AD para investigar as formas de pensamento sobre a ciéncia biologia, bem como o0s
principais problemas que permitiram seu desenvolvimento e, principalmente, sobre as
concepcbes do fendmeno da vida, externalizadas pelos sujeitos envolvidos na pesquisa. Os

sentidos dos discursos também apresentam o nivel de abrangéncia, coeréncia e especificidade
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do(s) conceito(s) de vida manifestado(s), para fundamentar a discussdo final sobre como essas

construcdes podem contribuir para a formacéo de professores e pesquisadores.

CAPITULO I
O discurso de professores pesquisadores das Ciéncias Biologicas

3.1 As condicgbes da producao do discurso de professores e pesquisadores sobre o fenbmeno
da vida

O capitulo anterior nos permitiu apresentar os aspectos relevantes da AD da linha
francesa, os quais fundamentam os aspectos tedricos e metodologicos desta dissertacdo. Com
este referencial, foi possivel realizar o tratamento das enunciagdes, levantadas nos discursos dos
treze participantes voluntarios da pesquisa, sendo eles professores pesquisadores de diversas
areas do curso de Ciéncias Biologicas, como ecologia, botanica, evolugdo, genética, bioquimica,
fisiologia e biologia celular, de uma universidade publica, situada na Regido Noroeste do Estado
do Parana.

A AD foi escolhida para esta pesquisa como metodologia de analise das concepcgoes
dos professores no que diz respeito a aspectos histdricos e epistemoldgicos da ciéncia biologia,
bem como sobre o0 que € vida, externalizadas nos discursos. Nas analises, buscamos identificar as
influéncias das respectivas areas das Ciéncias Bioldgicas, tanto de formacdo como de atuacao,
para a producéo de sentidos pelos sujeitos envolvidos.

Como os discursos podem estar imbuidos de aspectos historicos, socioculturais,
cientificos, além de outras formas de pensamentos, entendemos que esta pesquisa se insere no
carater qualitativo (FLICK, 2004; ORLANDI, 2001). Nesse sentido, os fatos e os fendmenos do
campo de investigacdo foram relevantes para o desenvolvimento desta dissertagdo, uma vez que,
segundo Flick (2004, p.28), “a pesquisa qualitativa é orientada para a analise de casos concretos
em sua particularidade temporal e local, partindo das expressdes e atividades das pessoas em
seus contextos locais”.

Diante do exposto, temos a pertinéncia do uso da AD nesta pesquisa para o tratamento
dos dados e corroboramos Langhi e Nardi (2005, p.83), ao afirmarem que a “analise do discurso,

dessa forma, possibilita ao investigador descobrir os meandros do pensamento expresso por um
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determinado individuo ou grupo social”. Assim, utilizamos este capitulo para apresentar o
cenario em que foi desenvolvida a pesquisa, bem como a analise e a discussdo dos discursos de

treze professores pesquisadores das Ciéncias Bioldgicas.

3.2 Caminhos metodoldgicos

Para a escolha do instrumento de constituicdo dos dados, destacamos a importancia dos
estudos e dos recortes na literatura sobre o fendbmeno vital e fundamentacéo tedrica, expostos nos
capitulos 1 e 2 desta dissertacdo. As leituras possibilitaram o amadurecimento necessario para
estruturar o instrumento, de forma que proporcionasse um didlogo com os professores
pesquisadores. Por trabalharmos com concepcdes e definicdes externalizadas por esses sujeitos,
acreditamos ter sido a melhor escolha o emprego da técnica de questionamentos abertos, que
compuseram a entrevista semiestruturada (apéndices I, Il e Ill). Essa técnica foi utilizada por
fornecer maior riqueza de informacgdes, considerando a abertura dos questionamentos que
incitam a exposicao dos pontos de vista dos entrevistados (FLICK, 2004).

J& que esta pesquisa envolveu a participacdo de seres humanos, tivemos o cuidado de
submeter o projeto para o registro no Comité Permanente de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (COPEP) da universidade, onde foi realizada a pesquisa, juntamente com a proposta da
entrevista semiestruturada (apéndice I).

Apobs a obtencdo e registro dos termos de consentimento e a aprovacao do projeto no
comité de ética®™®, realizou-se, primeiramente, um teste piloto com trés professores por meio de
uma entrevista semiestruturada (apéndice 1), sendo dois atuantes na mesma instituicdo onde a
pesquisa foi realizada e um de uma universidade do Estado do Rio Grande do Sul.

O teste piloto teve o0 objetivo de analisar a seméantica e a forma como as questdes eram
apresentadas, revelando-se um procedimento importante para a reflexdo e para a reformulagéo
das questdes da entrevista e da postura da entrevistadora.

As reflexdes nos permitiram perceber que questdes utilizadas na entrevista como “qual
€...7”, “o que é...7” “vocé concorda com...?”, revelam-se demasiadamente tendenciosas, além de
provocar um sentimento aversivo no sujeito entrevistado ao se sentir, literalmente, interrogado.

Questdes como essas devem ser evitadas na maior parte da entrevista, uma vez que geram

3 O CAAE desta pesquisa é 36928114.4.0000.0104
55



possiveis desconfortos ou, até mesmo, respostas tendenciosas, as quais puderam ser observadas
durante o tratamento dos dados obtidos nos testes piloto. Esta estratégia nos permitiu readequar,
ndo apenas as questdes, mas também a postura da entrevistadora no momento da construcéo do
didlogo com o entrevistado, de maneira que pudesse ter um posicionamento mais ‘fluido’ e
menos ‘interrogativo’, criando situagdes que possibilitassem uma interacdo dialdgica, como, por
exemplo, “vocé poderia me contar sobre...?” “Me fale um pouco sobre..”, de forma que
proporcionasse ao sujeito expor o seu ponto de vista sobre os assuntos contemplados no roteiro
pré-estabelecido da entrevista.

Apds a validacdo semantica das questBes, a entrevista (apéndice I11) foi aplicada com
os demais profissionais que se voluntariaram a participar deste estudo. As entrevistas realizadas
com, pelo menos, dois professores pesquisadores de cada area, foram gravadas e documentadas
por dispositivo de audio.

Com a transcricdo dos audios obtidos das entrevistas, a analise interpretativa dos dados
fundamentou-se nos procedimentos metodoldgicos da AD propostos por Orlandi (2001). Essa
abordagem nos permitiu extrair das falas de professores pesquisadores 0s seus significados, uma
vez que estes sdo materializados na linguagem, mesmo que de forma implicita. Na secdo a seguir
¢ mostrado como o discurso é formado, para depois apresentar as reflexdes dos sentidos

presentes nos objetos da linguagem dos sujeitos envolvidos neste estudo.

3.3 Como o discurso é analisado?
Embora se tenha consolidado a AD como uma disciplina, na qual Orlandi, Pécheux e

demais estudiosos do discurso da linha francesa esbogaram principios e procedimentos para a
andlise de um discurso, ha um leque de possibilidades distintas para fazer e apresentar a AD.

O principal ponto de partida € reconhecer quéo carregados de sentidos estdo as falas ou
as diferentes formas de manifestar a linguagem. Como ndo existe neutralidade diante do
discurso, 0 mesmo se torna passivel de interpretacdes, e, para isso, é preciso utilizar a reflexao,
fazendo que o investigador seja o “juiz” na medida em que atribui sentidos para os dizeres dos
sujeitos entrevistados (ORLANDI, 2001).

Ao considerar que a presente pesquisa buscou compreender como professores

pesquisadores de diferentes areas das ciéncias biologicas podem utilizar os conhecimentos
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produzidos em seu campo de atuacdo para explanar concepcdes sobre a producdo de
conhecimento na biologia e sobre os fendmenos da vida, como a sua origem e caracterizacéo,
entendemos a importancia que as questdes da entrevista semiestruturada tém para coletar as
evidéncias determinadas pela linguagem do discurso. S&o essas evidéncias (entre o dito e 0 ndo
dito) que serdo capazes de se transformar em sentidos, considerando o histdrico do sujeito e sua
ideologia, uma vez que determinam o espaco para a sua singularidade, ruptura e resisténcia no
discurso (ORLANDI, 2001). Logo, utilizamos as questdes como norte para a conducdo das
analises.

O uso dos dispositivos teoricos e analiticos é imprescindivel para uma AD no que se
refere a producdo de sentidos. O primeiro € invariante durante os processos de analise dos
discursos, pois se refere a teoria em que a anélise se fundamenta — no caso desta analise,
fundamenta-se na linha francesa descrita por Orlandi (2001). O segundo dispositivo, por sua vez,
estd relacionado a natureza do material a ser analisado, com as questdes de pesquisa e com a
finalidade da analise. Logo, ao considerarmos que entrevistamos treze professores pesquisadores
do curso de Ciéncias Bioldgicas, ressaltamos que a analise para cada um dos discursos desses
sujeitos lidara com materiais diferentes, embora as questdes sejam as mesmas, 0s significados
sdo diferentes ao levarmos em conta os respectivos contextos. Nesse sentido, cabe ao analista
organizar sua analise, de modo que ela se relacione com a mobilizacdo de determinados
conceitos para que seja feita a producéo de sentidos pelo discurso (ORLANDI, 2001).

Como traremos na préxima se¢do a analise dos dados, preocupamo-nos em organizar
os discursos dos treze professores pesquisadores, das diversas areas do curso de Ciéncias
Biologicas, de forma que os respectivos dizeres possam ser inteligiveis, interpretados e
compreendidos pelo leitor. Mas, para isso foi preciso estruturar o dispositivo analitico por meio
de uma leitura flutuante das transcri¢es dos discursos, que nos permitiu buscar responder como
0s sujeitos utilizam seus conhecimentos da formacdo e atuagdo académica para conceituar e
definir o fendmeno da vida, além de nos permitir investigar a ocorréncia e 0 modo como ocorre 0
didlogo do(s) conceito(s) de vida no contexto das disciplinas desses professores no ensino
superior.

Para facilitar a interpretacdo dos discursos, utilizamos as questdes das entrevistas para a

construgdo de blocos analiticos, nosso dispositivo de anélise. No Quadro 03 apontamos 0s seis
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blocos oriundos dos questionamentos e, salientamos também, que a leitura minuciosa das

transcri¢Ges das respostas foi importante para nos auxiliar na constituicdo dos blocos. Cada bloco

apresenta seu objetivo especifico que, como um todo, visa contemplar os conceitos e defini¢cbes

referentes ao fendmeno da vida, explicitos ou implicitos, nos discursos de professores

pesquisadores, bem como, um resgate do contexto da formacdo e atuacdo desses sujeitos para

estabelecer a relacao dos discursos com a sua respectiva historicidade.

Quadro 03 Blocos Analiticos e suas respectivas questoes da entrevista semiestruturada

Blocos analiticos

Questdes da entrevista semiestruturada

Objetivos dos BA

1. Perfil
sujeitos
entrevistados

dos

Inicialmente, pelos dados da sua identificacdo vocé fez
graduacdo (...), depois foi para o mestrado em (...), e em
seguida ao doutorado em (...). Eu gostaria agora, neste
primeiro momento, que vocé comentasse um pouco dessa
trajetéria académica. Nesta explanagdo, gostaria que
pontuasse o0 que te fez escolher a graduagdo, o que te
conduziu, ou incentivou neste percurso. Por que das
mudancas (se houver) na atuagéo.

1) E agora, 0 que vocé esta pesquisando atualmente? Eu
gostaria que vocé me explicasse com as suas palavras
sobre a sua area de pesquisa.

2) E o que vocé considera como principal ou principais
contribuicdes desta sua pesquisa tanto para o meio social,
académico e cientifico? Se ndo ficar claro, pedir para o
entrevistado: Conte-nos sobre o0s objetivos destas
pesquisas, sobre as respectivas contribuigdes.

3) Vocé também é professor aqui nesta instituigdo. Em quais
disciplinas vocé atua? Tanto na graduagdo quanto na pos.
Poderia comentar um pouco sobre os topicos destas?

Extrair das enunciacbes o0s
principais conhecimentos
bioldgicos  envolvidos na
formacéo e atuagdo, bem como
0 contexto de sua formagéo.

* Os elementos da AD que
podem ser recorrentes neste
bloco sdo, principalmente, a
formacéo imaginaria, a relacéo
de forgas e sentidos.

2. Aspectos da
relagdo entre
pesquisa e ensino

4) Vocé acredita que estas areas se complementam? A da
pesquisa e a do ensino? O ser professor e o ser pesquisador
se complementam?

5) Como o desenvolvimento da sua pesquisa contribui para o
seu ser professor? Ou, como 0s conhecimentos da sua
pesquisa contribuem na sua pratica no ensino?

Observar 0 uso dos
conhecimentos adquiridos na
formacédo e atuagdo no campo
de pesquisa em sua pratica
docente.

* Os elementos da AD que
podem ser recorrentes neste
bloco séo relacdes de forca e
sentidos.
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Blocos analiticos

Q

uestdes da entrevista semiestruturada

Obijetivos dos BA

3. A biologia
como ciéncia que
estuda a vida

6)

7)

Por tudo que foi comentado sobre a sua formacéo,
percebemos que a sua atuacdo esta intimamente relacionada
com as Ciéncias hiolégicas. Neste momento, gostaria que
vocé caracterizasse a biologia como ciéncia e em relagdo as
outras ciéncias naturais. (Supondo dificuldade: Porque que
vocé vé a biologia como ciéncia? Ela é semelhante a fisica e
a quimica? Quanto aos problemas que nortearam a biologia,
a sua producdo histérica de conhecimento, do modo de
investigacdo — em que aspectos vocé considera a biologia
diferente ou no que ela se diferencia das outras ciéncias
naturais?)

Como vocé percebe a importancia dada a biologia nos
diferentes contextos historicos e atualmente? Discuta um
pouco sobre o percurso histérico da biologia. (Se necessario
instigar: Gostaria que vocé falasse um pouco sobre
importancia da biologia no seu inicio e em diferentes épocas
de seu contexto até hoje. Como vocé, como bidlogo,
enxerga a biologia em diferentes contextos historicos?)

Identificar o reconhecimento
da biologia como ciéncia;

Identificar ~ correntes  de
pensamento acerca  da
producdo de conhecimento na
biologia;

Identificar a  importancia
atribuida a biologia nos

diferentes contextos.

* Os elementos da AD que
podem ser recorrentes neste
bloco sdo relagdes de forca e
sentidos, formacéo
imagindria e discursiva.

4. Os principais
problemas da
biologia

8)

9)

10)

Francois Jacob nos diz que uma determinada época, ou
cultura, é caracterizada mais pelas questfes que se colocam
do que pela extensdo do conhecimento produzido. Ou seja,
0 periodo histérico de uma dada ciéncia é caracterizada
mais pelos problemas do que pelo conhecimento produzido.
E considerando a sua area de atuacdo, eu gostaria que vocé
falasse um pouco sobre as grandes questdes formuladas pela
biologia, que a possibilitou ter esse continuo de producéo de
conhecimento?
Eu gostaria que vocé comentasse agora sobre as respostas
que foram obtidas para estes problemas que vocé comentou.
(Se nem todos foram resolvidos, pelo menos algumas
respostas das questdes que foram).

Mas para vocé, ainda existem questBes da biologia
gue ndo tem resposta? Que questbes tém para serem
resolvidas ainda?

Identificar os  principais
problemas da biologia;
Identificar o processo de
construgdo do conhecimento
cientifico pela biologia.

* Os elementos da AD que
podem ser recorrentes neste
bloco séo relagbes de forca e
sentidos, formacéo
imagindria e  discursiva,
memodria e ou interdiscurso.

5. Origem da
vida

11)

Fale-me um pouco agora, sobre 0 seu pensamento em
relagdo a origem da vida, considerando que atualmente temos
varias hipéteses. E, considerando seus estudos, sua area de
atuacdo, eu gostaria que vocé falasse sobre a origem da vida.
O que vocé acredita? O que vocé defende em suas aulas? Na
sua Pesquisa?

ldentificar correntes de
pensamento sobre 0
fendmeno da vida;

* Os elementos da AD que
podem ser recorrentes neste
bloco sdo relagdes de forca e
sentidos, formacéo
imagindria e  discursiva,
memoria e ou interdiscurso.
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Blocos analiticos

Questdes da entrevista semiestruturada

Objetivos dos BA

6. Caracterizacao
dos seres vivos e
concepcdes  de
vida

12) Bom, ja se tem explicito - os seres vivos, o
fendmeno da vida, sdo objetos de estudo da biologia.
Entdo eu gostaria que vocé falasse um pouco, como
professor e como pesquisador, como caracteriza um “ser
vivo”, nas suas aulas, para os seus alunos, como
pesquisador... (Supondo duvida, dificuldade na resposta: -
bom, eu gostaria que vocé também caracterizasse, agora,
utilizando os conhecimentos de sua area de atuagdo.)

13) Como vocé coloca o0s virus nessa
caracterizacdo?

14) Ao serem questionadas, muitas pessoas, entre elas
até mesmo bidlogos, consideram dificil definir o que é vida.
Por outro lado, existem autores que afirmam que esta
definicdo é possivel, principalmente para os biélogos. O que
voceé diz a respeito dessa possibilidade?

15) Bom, mas eu vou fazer desafio para vocé:

Gostaria que vocé elaborasse um pensamento (conceito) ou
explicagdo sobre o que ¢é vida, considerando 0s
conhecimentos produzidos na sua area de atuagéo.

16) Para finalizar, ap6s tudo que foi explanado até o
momento, gostaria que vocé citasse cinco palavras que vém
em seu pensamento durante a tentativa de definir a vida.

Sua

Identificar o0s conhecimentos
biolégicos  envolvidos  no
pensamento sobre o fendmeno
da vida;

Identificar conhecimentos
bioldgicos pertinentes a area de
formac&o e atuacdo;

Identificar correntes de
pensamento imbuidas nessas
enunciacdes.

* Os elementos da AD que
podem ser recorrentes neste
bloco séo relacBes de forca e
sentidos, formagéo imaginaria e
discursiva, memoria e ou
interdiscurso.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Diante do exposto sobre a AD, ressaltamos que esse método nos proporcionou

"produzir evidéncias, colocando o homem na relacdo imaginaria com suas condi¢cBes materiais

de existéncia” (ORLANDI, 2001 p. 46). As evidéncias sdo apresentadas na secdo a seguir, por

meio de blocos analiticos (Quadro 03), os quais constituem o nosso dispositivo de andlise. Vale

relembrar que foram utilizados esses blocos para agrupar diversas questdes da entrevista

semiestruturada (apéndice Ill), uma vez que para analisar o discurso é importante que o

investigador tenha bem definida a questdo principal e norteadora, para a qual buscam nos

discursos dos sujeitos os dizeres que remetem aos respectivos significados (ORLANDI, 2001).

Logo, esse dispositivo de analise é orientado pela busca de respostas para as questdes que,

inclusive, suscitaram a proposta deste estudo, sendo elas expressas em forma de seis blocos

analiticos, de acordo com o respectivo eixo tematico.
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3.4 Analisando os dizeres: interpretacdes para a producéo de significados

Por meio da andlise dos discursos dos professores contemplados nesta pesquisa,

conseguimos extrair suas formagGes imaginérias, isso €, a posicdo atribuida em virtude do

contexto historico-cultural experienciado (ORLANDI, 2001). Como a entrevista contempla

momentos distintos no que se refere aos questionamentos sobre area de atuacdo, concepcao de

ciéncia e concepgdo sobre o fendmeno vital, esta secdo serd dividida conforme foram

estruturados os blocos analiticos.

1° Bloco Analitico: Perfil dos sujeitos entrevistados

As questdes que compdem o cerne do primeiro bloco analitico, intitulado Perfil dos
sujeitos entrevistados (Quadro 04), nos serviram de base para construir evidéncias relacionadas a

trajetéria académica e a atuacdo profissional, as quais envolvem conhecimentos bioldgicos

especificos de cada area.

Quadro 04 Sintese do primeiro bloco analitico.

Resumindo:

Bloco analitico Sintese das respostas obtidas pelos sujeitos

1. Perfil dos sujeitos | EC1: Ecologista, trabalha com ecossistemas aquaticos relacionados a biologia das invasGes.
entrevistados EC2: Ecologista, trabalha com morfologia e relagdes ecoldgicas com peixes de dgua doce.

aquaticas e biologia das invasdes.
AV: Anatomista vegetal descritivo e aplicado as relag@es ecoldgicas.

SV: Taxonomista e ecologista vegetal de macrdéfitas aquéaticas
professor de evolugéo.

evolucao.
GN3/EV3: Geneticista com enfoque na expressdo génica em insetos.

cromatina em determinados tecidos.

bioldgico.

FV: Fisiologista vegetal especialista em metabolismo de carbono e estdématos.

BQ1: Bioquimico, com énfase no efeito de herbicidas e no estudo da alelopatia.
BQ2: Bioquimico com énfase em alelopatia e na quimica da origem da vida.

EC3: Ecologista, estudo de aspectos fisico-quimicos de ecossistemas aquaticos, macrdfitas

GN1/EV1: Geneticista, com enfoque no estudo de mutacGes em isoenzimas de peixes e

GN2/EV2: Geneticista, com enfoque na expressdo génica em abelhas e professora de

BC1: Biologista celular, com enfoque em modifica¢fes citoquimicas da estrutura da

BC2: Biologista celular, com enfoque em ultraestrutura molecular de insetos para controle

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Este primeiro bloco se tornou indispensavel para a constituicdo dos dados, uma vez que
auxilia na resposta de uma das questdes desta pesquisa — referente as contribuicbes dos
conhecimentos construidos ao longo da formac&o para reflexdes e o estabelecimento de didlogos,
que trazem a tona concepces sobre a ciéncia biologia e seu objeto de estudo, a vida.

Com a AD podemos perceber que os treze professores pesquisadores, identificados como
EC1, EC2, EC3, AV, FV, SV, GN1/EV1, GN2/EV2, GN3/EV3, BC1, BC2, BQl e BQ2 séo
‘ecologistas’, ‘botanicos’, ‘geneticistas’, ‘evolucionistas’, ‘biologistas celulares’ e ‘bioquimicos’.
Com a finalidade de explicar as siglas, devemos ressaltar que na Universidade, na qual a
pesquisa foi realizada, os cursos estdo lotados em departamentos, que por sua vez estdo
integrados em centros académicos. Devido a diversidade de ramos de estudo em cada ciéncia, 0s
cursos, de um modo geral, sdo subdivididos em &reas ou laboratdrios de ensino e pesquisa, além
de apresentarem em seus programas curriculares disciplinas de outros departamentos. Em seu
histdrico, o curso de Ciéncias Biologicas da referida Universidade sempre esteve lotado no
departamento de biologia, que por muitos anos apresentava-se subdividido de modo a integrar as
diversas areas da ciéncia biologia. Com a gradativa expansdo de cursos das ciéncias biolégicas,
esse departamento passou por vérias divisbes dando origem a outros departamentos. Desse
modo, os professores pesquisadores que fazem parte desta pesquisa pertencem aos seguintes
departamentos: biologia, no qual o curso esta lotado e é subdividido nas areas de zoologia,
boténica, ecologia e ensino; biogquimica, subdividido em laboratérios de ensino e pesquisa; e
departamento de biotecnologia, biologia celular, e genética, sendo que a area de genética também
contempla a pesquisa e 0 ensino de evolugéo.

Em uma anélise detalhada do perfil de cada um dos treze professores pesquisadores,
identificamos 0s conhecimentos construidos em suas respectivas trajetérias, uma vez que isso
referencia o contexto de seus dizeres (ORLANDI, 2001). Assim, foram evidenciadas em seus
discursos as formac@es imaginérias e discursivas no decorrer das andlises das entrevistas para a
interpretacdo dos pensamentos desses sujeitos acerca da ciéncia biologia, dos principais
problemas que permitiram seu desenvolvimento e, principalmente, do fendmeno da vida.

Neste primeiro bloco também conseguimos identificar a ocorréncia de diferentes
abordagens de estudo, mesmo se tratando de areas semelhantes, como podemos citar, por

exemplo, o professor pesquisador EC1, que desenvolve estudos sobre o ecossistema aquatico de
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regibes de um determinado rio para entender a biologia das invas@es das espécies, bem como as
interacdes que influenciam na biodiversidade dos seres estudados e o funcionamento geral do
ecossistema, enquanto o EC2 realiza pesquisas e orientagOes acerca da reproducgéo, crescimento e
estabelecimento das populagdes de peixes de um determinado rio, com énfase nas relagfes das
problematicas ambientais e sua interferéncia nos processos bioldgicos dos organismos desse
ecossistema. J& o EC3 apresenta multiplas atuacfes, que percorrem as areas que envolvem o0s
estudos dos aspectos fisicos e quimicos, especificamente da ciclagem de nutrientes na planicie de
inundacéo; estudos sobre o regime autotrofico/heterotrofico, com o uso do metabolismo
microbiano para o estudo da ecologia de sistemas aquaticos; e, também a biologia das invasdes,
tal como EC1, porém, relacionada as macrofitas™.

Dentre os profissionais que atuam na botanica, cada um assume uma linha de estudo
diferente, o que justifica as siglas para as legendas dos mesmos. O professor pesquisador AV
atua em anatomia vegetal, enquanto FV em fisiologia vegetal e, SV, na subéarea de sistematica
vegetal. Todas essas trés subareas, embora sejam inerentes a boténica, contemplam
conhecimentos bioldgicos distintos, proporcionando a manifestacdo de concepges distintas no
que se refere as questdes propostas nesta investigacéo.

Dentro do amplo espectro integrativo das divisdes académicas da biologia, a genética e a
evolucdo apresentam uma estreita relacdo, atuando nas mesmas interfaces: variacdo e
hereditariedade. Isso justifica 0 uso da legenda GN1/EV1, GN2/EV2 e GN3/EV3 para 0s
professores e pesquisadores que atuam tanto na area de genética-evolucdo no ensino e/ou na
pesquisa. Embora os trés profissionais compartilhem areas de estudo, suas atuacdes se
diferenciam, como no caso de GN1/EV1 que ministra a disciplina de evolucdo e tem seus
trabalhos de pesquisa voltados para o estudo de mutacdes nos genes de isoenzimas de peixes. A
professora pesquisadora GN2/EV2 atua no ensino de genética e evolucdo, realizando também as
seguintes pesquisas: identificacdo de marcadores moleculares da proteina principal da geleia real,
com o objetivo de selecionar as melhores abelhas produtoras desse tipo mel; e em analise da
expressdo génica que permite identificar a contaminacdo de abelhas por inseticidas que
provocam a desordem de col6nias. J& GN3/EV3, além de lecionar a disciplina de genética geral,

ministra aulas e faz pesquisa em genética de populagdes, possibilitando estudos evolutivos em

1 Plantas aquaticas.
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insetos. Em Drosophila, por exemplo, essa professora buscou identificar o que eram populac6es
e 0 que eram espécies diferentes nesse grupo de insetos, por meio da bioquimica genética dos
cromossomos. Atualmente, ela também trabalha com expressdo génica de esterases relacionadas
a resisténcia de insetos por inseticidas.

Na biologia celular e na bioquimica, os dois professores de cada area contemplados
atuam em pesquisas e em disciplinas semelhantes, uma vez que BC1 e BC2 lecionam a disciplina
de biologia celular e, ainda, realizam estudos sobre determinadas moléculas no interior de células
de insetos, porém de tecidos e espécies diferentes. O mesmo ocorre entre BQ1 e BQ2, ambos
ministram a disciplina de bioquimica e trabalhnam com a alelopatia em plantas (laboratério de
bioquimica de plantas). Mas, BQ2 ainda assume uma linha de pesquisa independente sobre a
origem da vida, por meio da teoria da complexidade que envolve as biomoléculas.

Com o perfil desses profissionais, observa-se que as linhas de formacdo e atuacdo no
ensino e pesquisa encontram-se parcialmente e/ou totalmente relacionadas, uma vez que 0s
estudos desenvolvidos por estes sujeitos também fazem parte da producao de conhecimentos que

s&o ministrados em suas disciplinas.

2° Bloco Analitico: Aspectos da relacdo entre pesquisa e ensino
No segundo bloco, referente aos Aspectos da relacdo entre pesquisa e ensino, é nitido o

intercadmbio entre o conhecimento produzido e conhecimento ministrado.

Quadro 05 Sintese do segundo bloco analitico

Resumindo:

Bloco analitico Sintese das respostas obtidas pelos sujeitos

2. Aspectos da relacdo entre pesquisa e | EC1, EC2, EC3, AV, FV, SV, GN1/ EV1, GN2/EV2, GN3/EV3, BC1,
ensino BC2, BQ1 e BQ2: utilizam os conhecimentos da pesquisa no ensino.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

O Quadro 05 mostra a relevancia que as pesquisas desses sujeitos tém para a formagéo do
“eu professor”, uma vez que todos foram unanimes em seus discursos quanto a aplicacdo dos
conhecimentos produzidos no campo de pesquisa em suas aulas. Vale ressaltar que eles lecionam
disciplinas cujos programas contemplam conteudos relacionados aos seus trabalhos de pesquisa.

Nesse aspecto, EC1 explica a importancia que a pesquisa tem para a atividade docente:
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I: Professor, para vocé essas areas do ensino e da pesquisa elas
se complementam? O ser professor e 0 ser pesquisador se
complementam?

EC1: Acredito que sim. No meu ponto de vista, acho que néo
conseguimos dissociar a pesquisa do ensino, ndo tem como.
Porque basicamente tudo o que a gente ensina para os alunos
vem também do nosso conhecimento adquirido durante a
pesquisa. Entdo, muitas vezes, eu creio que Se VOCé atua
ativamente na pesquisa, vocé até consegue dar uma aula melhor,
principalmente se vocé ministra aulas na mesma linha de
pesquisa que vocé atua.

EC2 se aproxima da ideia de EC1 ao afirmar que “se vocé faz pesquisa, vocé
necessariamente insere no ensino as informagdes que vocé colheu com a sua pesquisa”. Ao expor
seu pensamento, esse profissional faz referéncia a sua propria pratica enquanto professor e
pesquisador, continuando o seu dizer com a seguinte frase: “Vocé lembra! Os exemplos que a
gente procurava dar eram exemplos que a gente tinha aqui. A gente discutia muito os problemas
regionais, que tinha dentro de ecologia”. Nessas enunciagdes, observamos as evidéncias de dois
elementos peculiares da AD, a formacdo imaginaria e a antecipacdo (ORLANDI, 2001). A
formacédo é observada logo no inicio da fala com o dizer que revela um pensamento conclusivo,
uma vez que quem faz pesquisa insere o0 conhecimento produzido no ensino. Portanto, como EC2
se assume como pesquisador, ele insere 0s conhecimentos produzidos em suas pesquisas durante
suas aulas. A antecipacdo confirma isso com “vocé lembra!”, ou seja, o professor prevé que a
investigadora retomara a memoria para corroborar seu dizer inicial.

O EC3 também explana em seu discurso a importancia que o pesquisador tem na
producdo do conhecimento para ser ensinado, uma vez, que para ele, o professor que nao é
pesquisador € um bom repassador.

“Acredito que minhas aulas mudam a cada ano em funcao
da experiéncia que eu tenho no campode pesquisa que,
coincidentemente, é a ecologia, que é também a disciplina que
leciono na graduacdo e na poés-graduacdo. [...] essas duas
atividades sdo indissociaveis. Seria possivel ser somente um bom
professor? Creio que sim, mas nesse caso 0 professor seria um
bom “repassador” de conhecimentos. E quase como repetir o que
outros ja falaram milhares de vezes e que vocé encontra em
qualquer livro ou mesmo em buscas na internet. Vou dar um
exemplo: n6s temos excelentes professores de cursinho, que
lecionam muito melhor do que eu e de muitos de meus colegas

65



da UXX™, s6 que eles repassam o conhecimento. Essa é a
grande diferenga. O professor envolvido com a pesquisa esta
em constante busca por coisas novas. Acredito que essa seja
uma importante diferenca. Por exemplo, em varios momentos
guando estou lendo um artigo cientifico, vejo uma ideia e penso:
olha, isso aqui eu posso usar na aula de ecologia. E
imediatamente eu paro a leitura e adiciono essa ideia a aula de
graduacdo ou pés. Eu ndo consigo dissociar a pesquisa da
licenciatura.” (EC3).

A ideia de que as atividades de pesquisa e ensino se complementam também esta presente
nos dizeres de BC1, GN2/EV2 e SV, ao pontuar que a “experiéncia em campo de pesquisa, de
leitura e de prética, ajuda também na sala de aula, porque aqui (a disciplina) ndo entra no
contexto de tudo o que vocé esta fazendo.”. Apesar de concordarem com a interface pesquisa e
ensino, BC1 e GN2/EV2, no inicio de seus discursos, acrescentam que essa relacdo pode ser
maior ou menor, dependendo do individuo querer fazer isso acontecer e, também, das
caracteristicas da disciplina.

BCl: Eu acredito que a pesquisa e 0 ensino se
complementam, mas as vezes as areas que a gente atua faz com
que essa complementagdo seja maior ou menor. Como a
biologia celular é muito ampla e a pesquisa que a gente faz é
limitada a uma pequena porcdo da célula, de algum grupo de
células, entdo, a informacdo que a gente traz ali acaba sendo
pequena diante da imensidao da biologia celular.

GN2/EV2: Essas duas coisas, se Vocé quiser, elas convergem. O
professor vai la ensinar, pelo menos a ideia de professor
universitario que eu tenho, néo é de chegar la e ficar dando tudo,
mas, é dar ferramenta para aqueles alunos procurarem o
conteudo (...). Como eu trabalho muito com abelha e as vezes as
pessoas ndo sabem, eu tento associar tanto o que a gente vé
aqui com os contetdos da sala de aula.

Ambos os professores pesquisadores ressaltam que levam os conhecimentos produzidos
em suas pesquisas para o ensino, porém, de modo pontual, ou seja, quando o contetdo
trabalhado permite tal relagéo.

Esse segundo bloco foi relevante para a constituicdo desta investigacdo, uma vez que
possibilitou analisar a utilizagdo de conhecimentos construidos durante a trajetoria cientifica

desses profissionais no ensino superior. Nesse sentido, inferimos que o0s conhecimentos

15 Utilizamos UXX para ndo identificar a instituicdo contemplada nesta pesquisa.
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produzidos em suas pesquisas sdo aplicados em suas aulas, podendo mostrar quanto seus dizeres

estdo carregados de formacdes discursivas e imaginarias no que se refere a explanacdo dos

problemas que tangem o fendmeno da vida (ORLANDI, 2001).

3° Bloco Analitico: A biologia como ciéncia que estuda a vida

Os discursos desses professores pesquisadores também sdo analisados a luz da

epistemologia da ciéncia biologia no que diz respeito as interpretacdes obtidas das enunciacoes

que remetem as concepcles que esses profissionais tém sobre a biologia como ciéncia que

estuda a vida — Quadro 06, referente ao terceiro bloco analitico.

Quadro 06 Sintese do terceiro bloco analitico

Resumindo:

Blocos analiticos

Sintese das respostas obtidas pelos sujeitos

3. Como 0s
sujeitos concebem
a biologia, como
ciéncia que estuda
avida.

EC1: Uma ciéncia contingencial diferente das exatas devido a ampla variagcdo do objeto de
estudo. Possui certa desvalorizacdo em relagdo as demais no contexto do pais.

EC2: Uma ciéncia que tem interacdo ampla com as demais ciéncias. E orientada pelo mesmo
método cientifico das outras ciéncias para a producdo de conhecimento, porém, com muitas
variaveis. E uma ciéncia nova perante a quimica e a fisica.

EC3: Uma ciéncia autdnoma, que ao longo do decorrer da histdria foi adquirindo importancia
perante a academia e a sociedade.

AV: Ciéncia intrinseca da prdpria vida, do cotidiano, que estuda o funcionamento dos seres
vivos e dependente das demais ciéncias, embora tenha objeto e métodos diferentes.

FV: Ciéncia que busca entender como a vida funciona e interage com o ambiente, cujo objeto é
diferenciado, porém seu estudo tem métodos que se aproximam “do método cientifico”.
Possibilita atualizar a realidade do mundo no que se refere a evolugéo do conhecimento.

SV: A biologia é uma ciéncia que integra todas as outras areas e é aplicada, isso é, as teorias
sdo postas em préatica. No comeco, voltava-se para o0 campo medicinal, mas, Lamarck e Darwin
contribuiram para divulgar a importancia no estudo dos seres vivos.

GN1/EV1:Uma ciéncia independente, com vitalidade prépria. Sua metodologia se diferencia
das demais ciéncias, mas, interage com as demais areas do conhecimento. A importancia da
biologia aumentou com os estudos das espécies e com o avango da molecular que permite o
conhecimento bioldgico ser aplicado em outras &reas como a medicina, agronomia, entre
outras.

GN2/EV2: E uma ciéncia ampla que sozinha ndo se basta. Precisa das demais ciéncias como a
quimica e a fisica. No entanto, ela tem suas caracteristicas proprias, sendo uma ciéncia que
produz conceitos e mecanismos préprios. O fazer ciéncia na biologia varia conforme a sua
abordagem. Com isso, a biologia teve sua importancia nos diferentes contextos e atualmente se
tem maior enfoque com o meio ambiente, enquanto no século passado era a molecular com o
DNA em destaque.

GN3/EV3: O fazer ciéncia é semelhante em relacdo as demais areas. E a biologia é mais
ciéncia por estudar a vida e interligar todas as outras areas. Como na biologia seu estudo
compreende um contexto evolutivo, ela é uma ciéncia mais ampla do que as demais. A
biologia sempre esteve presente, desde o emprego de biotecnologias com o uso de
microorganismos, antes de Cristo, a producdo de conhecimentos utilizados nas areas da saude,
agronomia, farmécia e etc. Atualmente, a biologia assume maior importancia na ciéncia porque
antigamente tinha um cunho mais académico.
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BC1: E uma ciéncia complexa que no se separa da fisica e da quimica. Existe uma quantidade
de informac@es que a biologia tem que descobrir e caracterizar e, com isso, ela faz ciéncia. O
fazer ciéncia muda conforme a histéria humana. Atualmente, a biologia se tornou mais
aplicada com a mudanca de seu método estritamente descritivo.

BC2: A biologia ndo pode ficar dissociada da fisica e da quimica. Ela é uma ciéncia da
interdisciplinaridade. E importante para a mudanga do comportamento das pessoas.

BQ1: E uma ciéncia como as outras, sendo que sua abordagem pode variar dependendo da
area. No entanto, 0 método experimental € 0 mesmo como nas outras ciéncias. Sua importancia
€ maior, atualmente, por ser considerada como ciéncia. Antes ela era menos importante, ja que
ndo era considerada uma &rea da ciéncia.

BQ2: E uma ciéncia que se choca muito com a religido por conta do estudo da vida e da sua
origem. E diferente da fisica e da quimica porque na biologia a biodiversidade nio segue uma
férmula Idgica e, por isso, atualmente ela tem adquirido maior importancia por lidar com
problemas aplicaveis a toda sociedade e diversos contextos.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Podemos dizer que essas distintas formas de caracterizar a biologia como ciéncia nos
permitiu identificar e estruturar nucleos de significagdo com base nos pensamentos embutidos
nos dizeres desses professores pesquisadores das ciéncias bioldgicas.

No primeiro nucleo — concepc¢ao valorativa do método — torna-se explicito nos discursos
dos profissionais EC2, FV, GN3/EV3 e BQ1, encontra-se explicito o pensamento de que a
biologia € uma ciéncia perante a aplicagdo de um método, o mesmo utilizado por outras ciéncias,
ou seja, “o0 método” cientifico. Essa concep¢do se aproxima do que Mayr (2008, p. 48) salienta
sobre a maioria dos filésofos definirem a ciéncia como uma “atividade continua dos cientistas:
exploragdo, explicacdo e teste”, sendo esta universal e aplicada em todas as areas, seja ela
bioldgica, fisica ou quimica. Com isso, também tem sido comum para os préprios cientistas e
demais pessoas de uma comunidade o trdmite do pensamento sobre as teorias cientificas se
derivarem “de maneira rigorosa da obtencdo dos dados da experiéncia adquiridos por observacao
e experimento. A ciéncia € baseada no que podemos ver, ouvir, tocar [...], a ciéncia € objetiva. O
conhecimento cientifico é conhecimento confiavel porque € conhecimento provado
objetivamente” (CHALMERS, 1993, p.24). Essa concepcao de ciéncia esta imbuida nos dizeres
de EC2 ao explanar que a biologia “€ uma ciéncia porque vocé pode aplicar metodologia
cientifica para alcancar o conhecimento.”, e que por conta desse aspecto, “ela ja tem toda uma
estrutura de conhecimento, que a justifica perfeitamente como ciéncia”. Ou seja, para esse
ecdlogo, o metodo cientifico é concebido como a principal caracteristica da biologia,
consolidando-a como uma das ciéncias naturais e distinguindo o seu conhecimento cientifico do

de outras areas de conhecimento.
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No discurso de BQ1 também pode ser observado essa concepc¢do ao dizer que a biologia
€ “uma ciéncia como as outras” e “o método cientifico ¢ o mesmo para todas as areas do
conhecimento: vocé tem uma hipdtese, testa a hipdtese e vocé tem uma resposta”. Além do
professor pesquisador BQ1, o FV também afirma que o método cientifico em si € muito
cartesiano e que por isso ndo difere para as distintas areas do conhecimento, uma vez que para
ele desde os ensaios de Bacon®®, “a gente parece usar esses métodos até hoje: de revisar,
subdividir e concluir a respeito, de maneira mais neutra possivel, a respeito do conhecimento ali
adquirido, ou das respostas obtidas com a experimentagéo”.

Diante desses discursos, nos questionamos se esses professores pesquisadores, que
valorizam o método, refletiram, no momento da entrevista, sobre as pesquisas que realizam em
suas respectivas areas de atuacdo, uma vez que o reconhecimento das multiplas abordagens
metodoldgicas utilizadas para o estudo do fenémeno vital estd presente nas enunciacdes de
outros entrevistados, como EC1, AV e GNI1/EV1. Em outras palavras, inferimos que,
provavelmente, pela auséncia de uma reflexdo sobre a propria atividade cientifica, esses
professores pesquisadores revelam, por meio de seus discursos, uma concepcdo herdada da
ciéncia, explicada por Rivero e Wamba (2011, p.12) como sendo o pensamento “no qual a
ciéncia € um conhecimento tedrico que se obtém basicamente mediante o método cientifico
hipotético-dedutivo a partir da experimentagdo”.

A concepcdo herdada estabelece relagdo com o cardter empirico, uma vez que o
conhecimento estd no objeto e o sujeito, para conhecé-lo, necessita da experimentacdo. Além
dessa concepcdo herdada, estd também explicito no dizer de FV um argumento em defesa do
“papel ‘neutro’ da observacdo e da experimentacdo”, forma de pensamento que faz parte da
visdo empirico-indutivista da ciéncia, descrita por Gil-Pérez et al. (2001, p.129).

Segundo a critica desses autores, 0 cientista, quando vai a campo, ja apresenta ideias
aprioristicas, nogOes estruturadas, advindas de teorias, sobre o objeto ou fendbmeno a ser
estudado. Ou seja, como nos diz Popper (2008), a teoria precede a observacdo e a
experimentacdo. Nesse sentido, as discussdes no ambito da epistemologia da ciéncia revelam que
a atividade cientifica também ¢é contextualizada e referenciada pela visdo de mundo do

pesquisador, bem como por seus interesses, podendo estar as teorias cientificas carregadas de

18 Sobre “o método” cientifico em meio a Revolugdo Cientifica do séc. XVII.

69



conhecimentos prévios, ndo sendo, portanto, uma atividade neutra (RIVERO; WAMBA, 2011;
GIL-PEREZ et al, 2001; CHALMERS, 1993).

Por meio dos discursos de FV, EC2, BQ1 e GN3/EV3, percebemos elementos de uma
visdo empirico-indutivista da ciéncia, caracterizada pela ideia de que todo conhecimento
cientifico resulta da observacdo sistematica e imparcial da realidade, seguida da formulacao de
hipdteses, experimentacao e conclusdo, isso €, de acordo com os passos do método cientifico.
Essa forma de pensar é ainda bastante disseminada no ambiente universitério, influindo na
formacdo de ideias de novos professores e pesquisadores. Nesse sentido, hd uma contribuicéo
para o fortalecimento dessa concepcdo, embora Gil-Pérez e colaboradores salientam que essa
forma de pensamento se distancia “da forma como se constroem e produzem oS conhecimentos
cientificos” (GIL-PEREZ et al, 2001, p.127). Todavia, vale ressaltar que outras concepcoes
sobre a natureza da ciéncia se fizeram presentes nos discursos dos professores pesquisadores,
como a de AV ao explicar a diferenca entre “o fazer ciéncia da quimica e o fazer ciéncia
biologia”. Para esse professor pesquisador essas ciéncias podem ser “semelhantes”, no entanto,
na biologia “o resultado pode ser diferente, o objeto pode ser diferente, [...] 0 método pode ser
diferente”.

O bioguimico (BQ1) também considera, no inicio de seu discurso, que na biologia o
método varia de acordo com a area de pesquisa, valorizando, porém, a experimentacdo, baseada
no método cientifico:

“se for ver um sistemata, tem que ser a descricdo e hoje ja tem a
analise filogenética, mas, n6s aqui, usamos o método cientifico,
temos uma hipdtese que a gente imagina, fazemos um teste e
temos uma resposta. Na botanica tem que ser mais descritivo,
agora, outras areas sao mais experimentais, a minha area é
experimental.”

Com esse dizer, percebemos 0s nuances de uma contradicdo de pensamentos, uma vez
que, anteriormente, o mesmo professor defendeu a existéncia de um Unico meétodo ao
caracterizar a biologia. Mas, no decorrer da entrevista, percebemos que este método Unico vale
apenas para o que ele considera de pesquisa experimental. Nesse sentido, BQ1 dicotomiza a
biologia em duas abordagens: uma descritiva e a outra experimental, tal como a area em que esta
inserido — a biogquimica. No entanto, perante os sentidos extraidos de uma valorizagdo do método

por BQL, teria a biologia se tornado uma ciéncia de maior prestigio apenas por conta da

70



experimentacdo? Mayr (2008, p.52) explica que no berco da Revolucdo Cientifica, o
“experimento era tdo valorizado [...] que chegou a ser tratado como se fosse o Unico meétodo
cientifico valido”. Dessa forma, naquele momento histérico ja se tinham as ciéncias
experimentais e as ndo-experimentais, sendo essas ultimas concebidas como ciéncias descritivas,
e, por isso, pejorativas, uma vez que ndo traziam o experimento para o cerne de suas teorias.
Todavia, 0 autor argumenta que toda ciéncia é descritiva em seu inicio.

Como visto, a valorizacdo da experimentacdo na biologia estd presente também em
alguns discursos que consideram a existéncia de mais de um método nessa ciéncia. Assim, 0
segundo nucleo de significacdo extraido das transcricbes dos discursos se refere a concepcéo
valorativa das ciéncias experimentais e aplicadas.

Fazendo parte deste nlcleo, temos os pensamentos de AV sobre a biologia ter que fazer
“experimentos para conhecer mais aquilo e poder entender””; como também de BQ2, ao dizer que
“a biologia ¢ passivel de ser experimentada, testada e ainda levantar pressupostos que sdo
falseaveis”. Todavia, vale ressaltar que essa falseabilidade na biologia demorou a ser aceita por
cientistas e filésofos da ciéncia, uma vez que existe “um bocado de singularidade no mundo da
vida”, eis o porqué da dificil falseacdo de pressupostos, bem como o lento reconhecimento da
biologia como ciéncia perante a comunidade cientifica (MAYR, 2008, p.56).

O lento e gradativo reconhecimento da ciéncia biologia é abordado por BQ1:

“a biologia sempre foi importante e continua sendo importante.
Hoje, ja que se considera como ciéncia, ela tem um papel mais
relevante do que antes. No inicio, ndo se acreditava que era uma
ciéncia, logo ndo se dava crédito e a importancia para
comunidade era menor. E hoje, em que se confia como uma
ciéncia, entdo se acredita mais e, portanto se desenvolve mais.”.
Esta implicita no discurso de BQ1 a ideia de que a biologia agora é uma ciéncia de maior
prestigio porque o foco deslocou-se da abordagem descritiva para a experimental, tal como a
fisica e a quimica.
Reforgcando esse pensamento, a geneticista (GN2/EV2) considera que a molecularizacdo
da biologia no século XX, com destaque a criagio do modelo de dupla hélice e o
desenvolvimento da tecnologia do DNA recombinante, contribuiram para revolucionar essa
ciéncia, possibilitando a aplicacdo de seus conhecimentos em biotecnologias.

GN2/EV2: E se a gente imaginar 0 nosso século passado, 0 que
nés temos de marcante atualmente? O modelo de Watson e Crick
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do DNA, que aquilo explodiu na biologia molecular com todo o
contetido. Depois foi a transgenia, as enzimas de restri¢do, toda
essa parte da biologia molecular foi o que explodiu, o que levou
a gente para um desenvolvimento biotecnoldgico gigantesco.

Todavia, como ressaltado por Azevedo (1999, p.227) “Sem conhecimentos de genética,
fisiologia, taxonomia e cultivo de tecidos e células vegetais, entre outros, ndo haveria
possibilidade de obten¢ao de plantas transgénicas”. Depreendemos que os conhecimentos
gerados pela maioria dos campos de atuacdo da biologia podem auxiliar no desenvolvimento de
biotecnologias.

Em objecéo aos discursos de BQ1 e GN2/EV2, a sistemata vegetal (SV) considera que
foram os estudos evolutivos de Lamarck e Darwin que contribuiram para divulgar a importancia
da biologia.

Ao seguir essa linha de raciocinio, além da relacdo de interacdo, evidenciamos também
discursos de professores que acreditam em uma relacdo de dependéncia entre a biologia e as
ciéncias fisico-quimicas. Para isso, alocamos os dizeres de BC1, BC2, GN2/EV2, entre outros,
em um outro nudcleo de significacdo, o qual se refere a concepcdo de que a biologia é uma
ciéncia dependente e indissociavel da fisica e da quimica.

BC1: as ciéncias biologicas é uma ciéncia complexa, eu nao
consigo separar da fisica e da quimica. N&o existe ciéncia
biologia sem fisica e quimica, uma vez que a vida responde aos
fendmenos fisicos e quimicos, entdo, eles estdo diretamente
ligados.

BC2: Sem a fisica, como é que eu vou explicar a microscopia?
Tem que saber fisica também. Vocé entra na éarea de
cromossomos, vocé V& 0s movimentos dos Cromossomos,
cinética [...] Entdo a fisica é importante, ela da uma série de
respaldo para biologia e ndo pode ficar dissociada. E a quimica
nem se fala.

A esséncia dos enunciados desses professores pesquisadores supracitados se aproxima
das reflexdes que Smocovitis (1992), Schrodinger (1997) e El-Hani (2002) trabalham em seus
textos: que a ciéncia biologia pode apresentar suas particularidades que a caracterizam como
uma ciéncia distinta da fisica e da quimica, porem, ndo de forma independente das mesmas, uma
vez que os conhecimentos fisicos e quimicos sdo aplicaveis na biologia por conta da vida se

manifestar em um mundo composto de elementos quimicos susceptiveis aos fenébmenos fisico-
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quimicos. Barbera e Sendra (2011, p.78) também afirmam que ‘“numerosos aspectos
fundamentais das ciéncias da vida estdo combinando-se com parte das ciéncias fisicas,
matematicas, da computacdo e engenharia, criando assim ambientes cientificos -
transdisciplinares — que centram suas atengdes em assuntos globais.”. No entanto, o que as
autoras propdem é diferente do que observamos no posicionamento dos dizeres de AV ao afirmar
que “ndo da para vocé fazer biologia trabalhando isoladamente. Eu preciso de um quimico, de
um fisico”. O que esta implicito nesse discurso do anatomista vegetal ¢ a concep¢ao de que todo
0 conhecimento biol6gico depende das demais areas do conhecimento. Todavia, vale ressaltar
que ha muito tempo tem se estudado 0s seres vivos sem necessariamente a atribuicdo de
conceitos fisicos e quimicos. A taxonomia, classificacdo e/ou filogenia das espécies € um
exemplo disso.

Em posicdo contraria ao de AV, o discurso do professor pesquisador GN1/EV1 explica
que a biologia ¢ uma area da ciéncia que tem independéncia propria, “ela ndo ¢ uma aplicagdo
das outras ciéncias, ou uma consequéncia” porque ¢ uma ciéncia com “vitalidade propria” — ou
seja, a biologia € uma ciéncia autdbnoma.

Nesse sentido, podemos destacar outro ndcleo de significacdo desse bloco, a biologia
como ciéncia autdbnoma, presentes nos discursos de EC3 e GN1/EV1. A autonomia também €
defendida por Mayr (2008), que a descreve perante as particularidades da biologia como nédo
possuir uma Unica causa como a fisica e a quimica®’, por utilizar a narrativa histrica'® para o
estudo do fenémeno da vida, uma vez que se estuda sistemas vivos, que sdo abertos e complexos,
com propriedades que emergem em cada nivel de organizacdo e integracdo. Nessa narrativa sdo
contempladas as diversas questdes que remetem ao funcionamento do organismo (do tipo “o
qué” e “como”) e as questdes referentes a evolucdo (do tipo “por que”). Vale ressaltar na
narrativa historica que essas questdes sdo denominadas como causas proximas e ultimas,

respectivamente. Porém, essas causas sdo distintas das causacOes da fisica e da quimica.

7 Como mencionado anteriormente, na biologia as mesmas variaveis dentro de uma dada lei podem levar a
resultados diferenciados quando considerado os niveis de organizacdo e a biodiversidade dos seres vivos. Nesse
sentido, até mesmo a evolu¢do, que seria uma “lei universal” dentro da biologia, ndo consegue prever os fins e, tao
pouco, 0s meios, mas se tem evidéncias, 0 que permite construir as narrativas histéricas — algo que Mayr (2005,
2008) retrata como aspecto peculiar da biologia.
8 As observacdes sdo explicadas por meio de uma narrativa histérica pautadas em evidéncias evolutivas. Dessa
forma, como a biologia se desenvolve por meio dessa particularidade, para o pensamento de fildsofos da ciéncia
como Popper e Kuhn, é de extrema dificuldade falsear de maneira decisiva uma teoria bioldgica. (MAYR, 2008)
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Enquanto nas ciéncias fisico-quimicas a causacdo é eficiente no sentido de “a” causa ndo variar
e, ainda, poderem ser estudadas isoladamente, na biologia “a” causa pode variar conforme as
distintas abordagens para cada forma de manifestacdo da vida, sendo preciso considerar a
interdependéncia entre as distintas variaveis de uma causa. Essas caracteristicas particulares da
biologia permitem a elaboracdo de leis préprias para lidar com tamanha biodiversidade,
conforme destaca o discurso de EC3:

EC3: encaro a biologia como uma ciéncia autbnoma. Esse € um
aspecto que muitos cientistas e fildsofos ndo consideram, mas ela
é de fato uma ciéncia autdbnoma, com leis proprias, e isso eu
considero maravilhoso. Estou dizendo isso porque para muitas
pessoas nada é ciéncia sendo a luz da fisica e da quimica. Por
exemplo, as células e a partir da célula tecidos, organismos
vivos, comunidades e por ai vai, possuem propriedades
emergentes que nao sdo facilmente explicadas pela fisica e pela
quimica. (...) varias propriedades biolégicas ndo sdo explicadas
pela fisica e pela quimica e por isso a biologia é uma ciéncia
autbnoma. Se vocé estudar os filésofos da ciéncia, se levar a
sério Popper, parte da biologia néo é ciéncia. A evolugdo nédo era
ciéncia segundo Popper (embora ele tenha mudado de opinido
posteriormente a esse respeito). Nesse sentido, é extremamente
pertinente estudar a obra do Ernest Mayr, porque ele faz uma
critica a filosofia da ciéncia e aos filésofos da ciéncia que
sempre se basearam na fisica, que é uma “hard science”.

O professor pesquisador GN1/EV1 também concebeu a biologia como ciéncia autbnoma,
independente da fisica e da quimica, uma vez que seu surgimento ndo foi uma consequéncia
dessas duas. Seu discurso se aproxima ao de EC3, quando ele afirma que a biologia tem
vitalidade propria. Talvez essa vitalidade possa ser a autonomia defendida por EC3 em seu dizer,
ou, essa vitalidade seja algo relacionado com o seu modo de pensar sobre o fendmeno da vida e o
seu estudo, revelando as formacg6es imaginarias e a producdo de forcas para atribuir sentidos
durante a enunciagdo (ORLANDI, 2001), uma vez que GN1/EV1 é professor de evolugédo e
salienta que é a selecdo natural e a ecologia que detém os aspectos préprios da biologia como
ciéncia. Para Mayr (2008), os aspectos que fazem da biologia uma ciéncia Unica sdo: a
complexidade de seu objeto de estudo, os sistemas vivos, nos quais novas propriedades emergem
a cada nivel de organizacdo e integracdo, aspecto considerado no discurso de EC3; as causas
proximas e Ultimas (descritas anteriormente); o pluralismo, no que se refere a possuir mais de

uma causa para explicar um dado problema; a probabilidade, isso é, 0 acaso e a interferéncia de
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diversas variaveis simultaneas impedindo que qualquer fator individual seja 100% responsavel
pelo resultado; e o pensamento holistico (ou fisicismo ndo reducionista, como observado nas
discussdes de El-Hani (2002), que considera que o estudo dos seres vivos ndo é possivel apenas
pela fragmentagéo, por meio do entendimento de suas partes, uma vez que as somas destas néo
permitem compreender o todo, o que deve ser complementado pelo o estudo do todo, que
contribui para o entendimento das partes.

Ao falar desses aspectos, ndo podemos deixar de mencionar que para a professora
pesquisadora GN3/EV3 a biologia € a ciéncia da evolucdo, caracterizando-a como diferente da
fisica e da quimica, pois essas areas desenvolvem “pesquisas mais objetivas, sem essa visdo.”.
Seu discurso € singular, considerando os demais apresentados, e, embora se tenha debatido sobre
os diversos aspectos que caracterizam a biologia como ciéncia, vale relembrar que a evolugéo é
para a biologia o que a gravidade é para a fisica: uma lei universal. Todo ser que é vivo é
passivel de evolucdo (MAYR, 2008; JACOB, 1983; GAYLORD, 1957). No entanto, essa lei
universal ainda é um tanto diferente das observadas na fisica e na quimica por dois fatores: a) a
incapacidade de prever como, onde e quando e este fenémeno ocorrera; b) o outro fator é o que a
propria GN3/EV3 ressalta, “tem que ter uma visdo mais ampla” quando se estuda a vida, sob
uma perspectiva evolutiva.

Por esse aspecto, observamos o estilo de um pensamento holistico, voltado para o
complexo sisttmico em que a vida tem se manifestado na natureza. Com isso, podemos
aproximar o discurso dessa professora pesquisadora daqueles que também concebem a biologia
como uma ciéncia ampla e que interage com as demais areas do conhecimento, compondo outro
nucleo de significacdo desse bloco analitico.

Dentre os professores que concebem a biologia como uma ciéncia ampla e interacionista
e que por isso estdo inseridos nesse nucleo de significacdo, alguns discursos também podem ser
relacionados com a concepgdo experimentalista dessa ciéncia — apresentada no segundo nucleo
de significacdo —, como é observado no dizer do professor pesquisador EC2: “tem uma interagdo
muito grande, principalmente na area que eu trabalho, que é a ecologia, ela tem uma interacéo
muito grande com as demais ciéncias.”. Esse ecologista, além de caracterizar a biologia perante o
método cientifico anteriormente, também salienta que esta ciéncia interage com as demais areas

de producéo de conhecimento cientifico no que se refere ao “trabalho” — interpretado como
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atuacdo em pesquisas, experimentacdo — que a biologia pode realizar junto a essas diferentes
areas.

A caracterizagdo da biologia como ciéncia interacionista foi evidenciada nos discursos
por conta de um aspecto multidisciplinar das ciéncias bioldgicas, tal como o proprio BC2 afirma
que vé “a biologia como uma area que permite que vocé tenha maltiplos meios de trabalhar. (...)
Entdo é uma ciéncia multidisciplinar em tudo.”. Nesse sentido, também podemos associar 0s
discursos desse ndcleo com o segundo, mas, também em relacdo a aplicacdo, uma vez que a
biologia por ter essa multidisciplinaridade é o que “leva a novos descobrimentos sobre os
processos vitais e cria novas oportunidades para traduzir esses avangos em aplicagdes praticas”
(BARBERA; SENDRA, 2011, p.78).

Todavia, devido a essas multiplas abordagens das ciéncias bioldgicas que possibilitam as
interacGes com as diversas areas do conhecimento, o professor pesquisador EC1 afirma ser
complicado fazer uma caracterizacdo da biologia como ciéncia, como pode ser observado em seu

dizer no trecho a seguir:

I: Como vocé caracteriza a Biologia como ciéncia em relagdo as
outras ciéncias naturais, como a fisica e a quimica?

EC1: E bem complicado fazer uma caracterizacdo. Eu acho que
essa caracterizacdo depende muito de cada cientista, da visdo de
cada cientista. (...) E uma ciéncia que os padrdes nem sempre sao
claros, entdo, a gente costuma dizer que a biologia é uma ciéncia
contingencial.

A biodiversidade presente na biologia, elencada nos dizeres de BQ2, contribui para
refletirmos sobre o que Mayr (2008, p.100) defende em relacdo a causagdo na biologia: “essa
abordagem em geral ndo tem sucesso; com efeito, ela é frequentemente enganosa. Pode ser
dificil, se ndo impossivel, destacar a causa em uma interagdo de sistemas complexos”. Nesse
sentido, vale ressaltar que o motivo da contingéncia da biologia para EC1, se deve ao objeto de
estudo, uma vez que “ele varia muito porque ora vocé pode encontrar respostas para plantas, ora
vocé pode encontrar respostas para animais, ou VOCé encontra respostas relacionadas as
caracteristicas genéticas de uma maneira geral. Entdo, o objeto de estudo também da essa
caracteristica contingencial para a biologia, um pouco diferente da fisica e da quimica, por

exemplo”. Embora EC1 nédo tenha dito as particularidades da fisica, que a torna uma ciéncia
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diferente da biologia, no momento em que explana o carater contingencial podemos aproximar o
discurso do professor pesquisador a contraposicdo da biologia a reducdo das leis utilizadas na
fisica e na quimica, algo que Mayr (2008) salienta em sua obra. Nesse aspecto, EC2 também
corrobora os autores e EC1, ao discursar que “na fisica vocé controla tudo. Na Quimica vocé
controla tudo. Na Biologia € muito dificil de vocé controlar os fenbmenos naturais e as
interferéncias desses fenomenos nos processos.”, evidenciando que na biologia as leis universais
ndo sdo tao faceis de serem aplicadas como nas demais ciéncias naturais (MAYR, 2008).

Na sequéncia da caracterizagdo da biologia como ciéncia, ainda neste bloco, os
professores pesquisadoras também salientaram episdédios que conferem a importancia atribuida a
biologia nos seus contextos historicos e atuais. A pertinéncia dessa discussao se deve pelas
contribui¢bes que a historia e a filosofia ttm no desenvolvimento da biologia, uma vez que o
passado contribui para o presente (ARANHA; MARTINS, 1993). Nesse sentido, EC1 explana
“que ndo sO a biologia, mas também outras ciéncias, de uma maneira geral, tiveram algumas
fases de grande relevancia na historia da humanidade. E, independente de ser a Biologia ou néo,
as ciéncias tém momentos na historia.”.

Seguindo essa perspectiva, os discursos dos professores pesquisadores que destacam a
importancia da biologia perante os contextos pelos quais essa ciéncia percorreu fazem parte do
nucleo de significacdo intitulado os principais momentos da biologia.

Dentre os varios episédios, EC1 comenta que “a biologia ja teve um grande momento na
histéria, na época das grandes navegacOes, das grandes descobertas, foi uma época
extremamente importante para biologia surgir como ciéncia e comegar a ganhar importancia”. O
episadio das grandes navegacdes mencionado por EC1 possivelmente faz referéncia a viagem de
Darwin para a América do Sul no século XIX. Esse marco histdrico foi para a biologia um
“divisor de aguas” no que se refere as visdes de mundo, uma vez que duas fortes concepcdes
sobre a origem da vida estavam sendo debatidas — o criacionismo e o evolucionismo (ARANHA;
MARTINS, 1993; CHAUI, 2000).

Esse momento historico da biologia suscita o que BQ2 e SV chamam de “choque com a
religido”, uma vez que para Darwin foi dificil propor a origem de todas as espécies derivando de
um ancestral comum, pois os estudiosos, a populacdo em geral e, inclusive, ele préprio concebia

o0 criacionismo como a explicacdo para a origem da vida. Mayr (1998, p.648) relata que foi um
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periodo de muitas discussdes sobre a evolucdo, pois embora os fosseis a corroborassem
fatidicamente, a relacdo que a igreja tinha com a producdo de conhecimento e de valores para a
sociedade contribuiu para a concepcdo de Darwin sobre o ancestral comum, na qual ele
“imaginava que no principio devia existir uma ‘vida primeira’, e isso foi por ele expresso em
uma sentenga um tanto biblica, da vida ‘que foi originalmente assoprada em algumas poucas
formas, ou em uma so’”.

Outro episodio importante para a biologia que também faz mencao a origem da vida é o
debate entre as teorias abiogenistas e biogenistas, que sdo extraidas do discurso do fisiologista
vegetal ao elencar que “hoje parece até curiosidade, [...] a visdo de mundo das pessoas a mil, dois
mil anos atras, ou até mesmo uma concep¢do moderna, pensar que a geracao espontanea poderia
ser um aspecto relevante.” — 0 professor retrata a concepcdo moderna da abiogénese no sentido
de que em muitos livros didaticos e até mesmo nos discursos de professores de ciéncias e
biologia, defendem a teoria da abiogénese como errada (SANTOS, 2006; SANTOS, 2003). No
entanto, se ponderarmos que atualmente quando se fala em origem da vida diversas teorias como,
a panspermia e a evolu¢do quimica sugerem que a vida comegou por meio da unido entre
atomos, depois moléculas e assim por diante, ndo seria entdo a vida gerada espontaneamente?
Embora essa seja uma questdo em que seu pano de fundo ainda permanece obscuro, 0 que 0s
trabalhos de Spallanzani, Pasteur e demais defensores da biogénese, como retratado no capitulo
1, contribuiram para essa questdo foi que a vida ndo seria capaz de se originar da matéria
inanimada com as condicdes atuais da Terra (MAIA; DIAS, 2012).

O fisiologista vegetal também assume a importancia da biologia para a modificacdo dos
modos de conceber o mundo ao afirmar que “sem a bagagem que a gente tem hoje, a gente teria
a mesma conclusdo! De onde surgiu ali aquele fungo? Se eu ndo vi fungo nenhum... Nunca vi
bactéria nenhuma. Entdo a realidade do mundo € atualizada o tempo todo e a biologia possibilita
isso”. De forma semelhante, o enunciado de BC2 volta a atencdo para a importancia histérica da
biologia na construcdo do conhecimento e compreensdo do comportamento da sociedade. Para

isso, ele menciona o episodio do estudo da “cela'®” em cortiga por Hobert Hooke (1635-1703):

19 A histéria da ciéncia narra esse episodio dos estudos de Hooke de forma diferente do que se encontra na maioria
dos livros didaticos. Em meados do séc. XVII, Hooke, embora observasse a parede celular de uma célula vegetal,
ndo a concebia como célula. O conceito de célula foi melhor discutido e construido anos mais tarde por Robert
Brown (1773-1858), Schleiden, Schwann, entre outros.
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BC2: Se vocé for analisar historicamente a Biologia, é muito
importante esse processo historico e tem que ser dado. Por
exemplo, vou analisar uma célula, mas quem que teve essa
ideia e comecou primeiro? E ai vocé tem aqueles
microscopios monoculares, e 0 cara conseguiu olhar a
cortica e teve todo o historico para chegar na microscopia
eletronica de transmisséo.

Para BC2, € importante lembrar os contextos dos episddios que proporcionaram o
desenvolvimento dessa ciéncia, bem como seus protagonistas. Esse pensamento se aproxima do
de Matthews (1995), Martins (1998), entre outros autores que defendem a importancia da
histdria da ciéncia no ensino, no sentido de proporcionar aos estudantes um maior entendimento
da natureza do conhecimento cientifico.

As enunciacGes, destacadas neste terceiro bloco, trazem a tona as diferentes
racionalidades, como o indutivismo, empirismo, positivismo, dentre outras, que foram
importantes para o desenvolvimento da biologia. Nao resta ddvida de que as rupturas, 0s
guestionamentos e os distintos paradigmas contribuiram para as visdes de mundo atuais, tanto é
que nos discursos dos professores pesquisadores podemos identificar os principais elementos
dessas visdes, por meio da formacéo discursiva e da memoria (ORLANDI, 2001).

4° Bloco Analitico: Principais problemas da biologia

Consideramos que uma das importantes contribui¢es do estudo da Histdria da Ciéncia
reside na identificacdo das principais questdes-problema que proporcionaram (e proporcionam) a
construcdo do conhecimento cientifico. Essa assertiva nos levou a propor a estruturacdo do
quarto bloco analitico (Quadro 07), referente aos principais problemas da biologia, na visdo dos
professores pesquisadores que participaram deste estudo.

Como o enfoque desta pesquisa sao 0s conceitos e defini¢bes de vida, também buscamos
saber se o problema “o que ¢ vida” faz parte dos discursos dos professores pesquisadores, bem
como 0 que a biologia tem se ocupado na concepgdo desses sujeitos. Vale ressaltar que
consideramos importante nesta secdo buscar, nos dialogos estabelecidos com os professores
pesquisadores, os elementos discursivos sobre como a ciéncia biologia tem se construido e

contribuido para o entendimento do fenbmeno vital.
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Quadro 07 Sintese do quarto bloco analitico.

Resumindo:

Blocos analiticos

Sintese das respostas obtidas pelos sujeitos

4. Os principais problemas da

biologia nas concepcdes
professores pesquisadores

de

EC1: Uso de recursos hidricos.

EC2: Genética mendeliana e evolugdo de Darwin.

EC3: Origem da vida, evolucdo darwiniana, genética e funcionamento do
cérebro.

AV: Os problemas de Darwin e Mendel, bem como o sucesso da molecular
que exige uma busca pelo aperfeicoamento da identificacdo e classificacéo de
plantas.

FV: Capacidade das plantas de adaptar, de sobreviver em ambientes restritos,
origem da vida, o que mantém uma célula viva, diferenca entre vivo e morto.
SV: Agquecimento global; desenvolvimento de vacinas; a evolucdo das
angiospermas.

GN1/EV1: Saber como que o0s seres vivos vivem, do que eles vivem, como
eles funcionam, principalmente o ser humano. Do que 0s organismos sao
feitos? Quais estruturas? Como se reproduzem? E, como eles evoluem?
GN2/EV2: Origem da vida, 0 que é vivo e 0 que ndo é vivo, COmo 0S seres
vivos se desenvolvem e para onde os seres vivos V&o.

GN3/EV3: Origem da vida, evolucdo do homem, regulacdo e expressdo
génica, estudo do DNA.

BC1: A diversidade de seres vivos, manipulacdo do material genético,
biotecnologia, alteracBes climaticas, doencas, como funciona o cérebro
humano e entre outras.

BC2: As vacinas, o aprimoramento de tecnologias, como o microscépio. O
controle bioldgico de insetos praga.

BQ1: DNA e a sua estrutura, 0 modo de replicagéo, transcrigéo.

BQ2: Evolugdo das espécies, hereditariedade, DNA e origem da vida.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Em uma andlise geral do Quadro 07, percebemos que, na visdo dos sujeitos desta

pesquisa, as questdes mais frequentes na biologia podem ser reunidas em trés grandes categorias:

a) organizacao estrutural e funcional dos seres vivos (SV); b) natureza e estrutura do material
genético e sua expressdo (EC2, EC3, AV, GN3/EV3, BC1, BQ1l E BQ2); c) hereditariedade e
evolucdo (EC2, EC3, AV, SV, GNI/EV]1, G3 e BQ2); d) origem da vida e distingdo entre
vivo/ndo-vivo (BQ2, GN2/EV2, GN3/EV3, FV e EC3). As demais questbes que foram

emergindo dos discursos dos professores pesquisadores estdo relacionadas as respectivas areas

de atuacdo, evidenciando o contexto de seus dizeres. Mas, ressaltamos que uma concepgéo

diferente sobre o processo de construgéo do conhecimento da biologia foi levantada por EC1, no

que se refere as questdes problemas da biologia:

EC1: Eu daria um tiro no pé se eu falasse que existem questdes
na biologia que ainda ndo tém resposta. Eu acho que sempre tem
uma maneira mais adequada de abordar essas questfes e
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encontrar a melhor resposta possivel (...). A biologia ndo tem
uma resposta exata e Unica. Se eu falar que existe uma resposta
Unica eu estou sendo dogmatico, entdo nao estou sendo mais 0
cientista. (...) eu acredito que existem respostas coerentes e para
encontrar essas respostas, nos precisamos encontrar a melhor
forma de abordar as perguntas. Uma questdo problema da
biologia € a questdo de como caracterizar o ser vivo. Desde a
época do Darwin até hoje, ndés ndo temos uma resposta que
dizemos ‘esta ¢ a resposta adequada’.

Estd presente nas entrelinhas dessa fala que no desenvolvimento da ciéncia varias
respostas sdo emitidas para as questdes colocadas, ndo sendo possivel considerar se elas sdo
adequadas ou ndo em cada contexto histérico. No tocante a necessidade de o pesquisador
“encontrar a melhor forma de abordar as perguntas”, 0 pensamento de EC1 se aproxima ao de
Jacob, que considera que o desenvolvimento da ciéncia ¢ a “histéria das tentativas de colocar
novas questdes, ou melhor, de colocar as antigas questdes de maneira nova” (JACOB, 1983, p.7).
O episodio aqui analisado salienta como a AD “em consonancia com o método ¢ os
procedimentos, ndo visa a demonstracdo, mas a mostrar como um discurso funciona produzindo
(efeitos de) sentidos.” (ORLANDI, 2001).

Os sentidos extraidos das questdes de GN1/EV1 nos permitiu alocar seu discurso na
primeira categoria deste bloco — organizacéo estrutural e funcional dos seres vivos. Para esse
professor pesquisador, as principais questdes das quais a biologia tem se ocupado para o
entendimento do fenémeno vital, diz respeito a “do que o0s organismos sao feitos, quais
estruturas, como eles funcionam?”. Nesse sentido, basta voltarmos alguns episddios historicos,
como os estudos de Galeno, do capitulo 1, sobre o funcionamento da circulacdo sanguinea. O
interesse por explicar esse sistema girava em torno da concepcdo dos pneumas que circulavam
pelo corpo e que mantinham o organismo vivo. Logo, 0 ser vivo era concebido como um ser
animado. Mais tarde, os estudos de Schwann e Schleiden, que foram importantes para estruturar
a teoria celular, como também visto no capitulo 1, centrava-se no conhecimento da unidade
basica e elementar que compunha 0s seres Vivos, ou seja, a célula. Essas questbes elencadas por
GN1/EV1 sdo marcadas com grandes episodios para a construcdo do conhecimento bioldgico e,
portanto, sdo de tamanha importancia para a ciéncia biologia. Esse professor geneticista acredita

que “essas grandes questdes foram resolvidas quase que completamente pela anatomia,
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morfologia, biologia celular...”, mas, destaca que “embora se saiba muita coisa, ainda ndo se
sabe tudo”.

A segunda categoria do bloco 07 se refere aos discursos que trazem o DNA, bem como
sua replicacéo e expressdo. Essas questdes foram frequentes entre os profissionais que atuam nos
segmentos da biologia molecular, como os profissionais da genética e da bioquimica — embora
isso j& pudesse ser esperado, segundo a analise discursiva. No entanto, o anatomista vegetal
também destacou que “a descoberta do DNA e como ele se reproduz” sido as principais questdes
que “revolucionaram a Biologia.”. Para o bioquimico BQ1, o DNA foi um dogma na biologia, de
modo que as principais questdes que contribuiram para a ampliacdo do conhecimento bioldgico
foram “o DNA, sobre a estrutura do DNA,” e depois, “como é que funciona a replicacdo a
transcricdo, a traducdo,”. Através das entrelinhas desses discursos se tem, de fato, um dos
episddios mais marcantes para a biologia do século XX: as publicacdes de Watson e Crick.
Embora esses professores pesquisadores ndo tenham mencionado essas personalidades da
genética, percebemos que o discurso de BQ1 se aproxima de Ramos (2012), ao relatar que
durante a corrida para o entendimento da estrutura do DNA, o gene “estabelecia-se como um dos
dogmas centrais da genética moderna” (RAMOS; NEVES; CORAZZA, 2012, p. 134). Como
Watson e Crick propuseram que as informagfes dos organismos eram armazenadas no acido
desoxiribonucléico, eis que o conceito de gene assume, perante um pensamento reducionista,
uma lei universal do mundo vivo, uma vez que sdo 0S genes que controlam as expressdes das
informagdes contidas no DNA e esses estdo presentes em todas as formas de vida.

Ainda que essas pesquisas tenham sido importantes, principalmente em 1954 com a
publicacdo da dupla-hélice de Watson e Crick, para alavancar uma série de novas pesquisas para
0 entendimento do material genético, a professora GN3/EV3 afirma que “hoje em dia se busca
muito entender como que 0s genes sdo regulados e como é controlada a expressdo génica”. Nesse
sentido, seu enunciado revela que o conhecimento nessa area ndo se esgota, mesmo conhecendo
a natureza, a estrutura do DNA.

Diante dessa premissa, destacamos que a problematica dos genes tem sido o paradigma
da biologia moderna, colocada em evidéncia com a sua molecularizagdo no séc. XX
(EMMECHE; EL-HANI, 1999). Por conta desse movimento nessa ciéncia, evidencia-se uma

concepgdo do fendbmeno vital a luz do fisicalismo reducionista, tal como mencionado
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anteriormente. Embora a AD com seus elementos discursivos confirme as formacgdes imaginarias
presentes nos discursos desses profissionais, percebemos que a questdo do material genético tem
se mostrado uma eficiente demarcacdo de uma época, ou periodo histérico, tal como Jacob
(1983) afirma que sdo as questbes tdo importantes quanto a extensdo do conhecimento
produzido.

Outras grandes questBes que proporcionaram o desenvolvimento da biologia, apontadas
nos discursos dos professores pesquisadores, sdo referentes a evolucdo e a hereditariedade —
terceira categoria. O professor pesquisador EC2 argumenta que a questdo chave da biologia néo
se relaciona tanto a Watson e Crick, mas sim a teoria da evolucdo de Darwin. Para esse
ecologista ainda “tudo quase funciona em cima disso”, €, complementa: “Darwin ndo tinha essa
no¢do de gene e, no entanto, descreveu a evolugdo. Depois a genética veio confirmar”. EC2
também ndo deixou de considerar problemas pertinentes a sua area de atuacdo, pontuando que
“questdes de repovoamento, ou a questdo da importancia de determinados impactos ambientais e
fluviais”, sdo também questdes relevantes da biologia e, que de certa forma, estdo relacionadas
aos estudos evolutivos.

Ao ser questionado se a biologia ainda apresenta questdes que ndo foram respondidas,
EC2 afirmou que “ainda ndo conhecemos todas as formas de vida” e que “tem muita coisa para
ser descoberta ainda”. O pesquisador explicou que o rio onde trabalha est4 “localizado na regido
mais desenvolvida do pais, e que tem inimeras bases de estudos, inclusive de ecologia, no
entanto, muitas espécies sao anualmente descobertas”. Podemos inferir por meio do discurso
desse pesquisador e dos demais entrevistados, que a biologia busca continuamente respostas as
questdes formuladas a medida que os “fatos podem ser mudados”, principalmente, em
decorréncia do desenvolvimento tecnoldgico que tem permitido o progresso dessa ciéncia e das
novas formas de pensamento.

Como a biologia lida continuamente com a identificacdo e com a classificagédo de
espécies novas, ndo podemos deixar de mencionar gque estas também seguem questdes referentes
a padrbes evolutivos. Sobre a evolucdo, alguns dos professores pesquisadores acreditam que,
para esse problema, atualmente ja se tém respostas. Essa ideia esta explicita no discurso de EC3
a0 argumentar: “a evolugao, ja esta resolvida”. No entanto, GN1/EV1 salienta questoes que ainda

ndo foram respondidas sobre a evolucao e que cabem aos bidlogos respondé-las:
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GN1/EV1: como eles evoluem? (...) Quando eu falo como eles
evoluem, é ... porque que 0 nosso mundo tem as espécies que
tem e ndo outras? Esse é assunto da evolugdo. Por que hoje vocé
ndo tem mais, igual um amigo meu me perguntou, quais sdo 0s
mamiferos mais primitivos? Nao se existem mais. Entdo, por que
umas especies se extinguem e outras nao? Por que a barata esta
ai até hoje? Entdo sdo aspectos gque eu considero da biologia
muito importantes.

Quando EC3 afirmou que a evolugdo ¢ uma grande questdo resolvida, provavelmente
quis dizer que ndo tem ddvida de que a evolugdo acontece, mas isso ndo significa que a teoria
sintética — que tem procurado explicar este fendmeno — é dada como acabada, uma vez que a
selecdo natural ndo é o Unico mecanismo pelo qual a evolugéo bioldgica ocorre (MEYER; EL-
HANI, 2005). Hoje em dia, discute-se a ideia de que ndo apenas a selecdo natural, mas também
outros fatores como a deriva genética, a plasticidade fenotipica, a epigenética, entre outros, tém
importante papel na evolucdo dos seres vivos (BITTENCOURT DOS SANTOS, EL-HANI,
2013).

Além da questdo da evolucdo, EC3 salienta que a mente é uma grande incognita na
biologia, envolvendo um viés filos6fico para a sua compreensdo. Para o ecologista, cabe a
biologia buscar responder essa intrigante questdo, uma vez que ela diz respeito ao modo como o
cerebro funciona.

EC3: O que faz vocé me fazer essas perguntas e eu estar
respondendo aqui? Eu acho que é uma coisa que ninguém nunca
vai explicar. Isso é que eu acho que leva muita gente a atribuir
uma alma para o corpo. “Tem um espirito que faz com que eu
pense”... Mas como funciona o cérebro, a mente?

A partir desse enunciado, inferimos que, para EC3, a crenca de uma alma para o
fendmeno vital, presente em correntes de pensamento como a animista, pode ter sido originada
devido aos conflitos na tentativa de entender como funcionam nossas estruturas cerebrais,
responsaveis pelo pensar. Embora EC3 tenha, de forma cética, afirmado que ninguém nunca vai
explicar esse fendmeno, a problematica da mente tem sido pertinente ao conjunto de questdes
gue norteiam os estudos desde a antiguidade, quando o proprio Aristoteles atribuiu a capacidade
do intelecto & alma (ARISTOTELES, 2010). Logo, 0 nosso pensar era concebido como uma
esséncia externa. No entanto, no decorrer dos contextos historicos, percebemos que néo apenas
filosofos, mas também cientistas passaram a investigar o ato de pensar. A questdo de como
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funciona a mente fez parte dos estudos de Schrédinger (1997), pois seu problema consistia em
entender qual é o processo material diretamente associado a consciéncia. Embora atualmente
haja muitas contribuicfes epistémicas que nos auxiliem em reflexdes sobre esse assunto, Barbera
e Sendra (2011) ainda afirmam que cabe a biologia buscar responder qual é a base bioldgica da
consciéncia, sendo uma das promessas do século XXI. Essa questdo mostra como o discurso de
EC3 estabelece uma continuidade com seu dizer sobre a importancia atribuida a biologia nos
ultimos cinquenta anos.

Dentre os discursos dos professores pesquisadores que destacam o problema da origem
da vida e a distin¢do entre ser vivo e ndo vivo — quarta categoria —, percebemos que a questdo
associa-se as distintas formas de se pensar, como 0 pensamento vitalista, teleonébmico e/ou
animista imbuidos nesses discursos. Assim, no enunciado de GN2/EV2, evidenciamos o resgate
do embate entre as teorias abiogenistas e biogenistas quando essa professora menciona o
episadio do uso de microscopios para o conhecimento de microorganismos antes jamais Vistos:

GN2/EV2: Uma das principais € essa questdo da origem da vida,
de onde eu vim? Para onde eu vou? O que eu estou fazendo
aqui? Essa questdo do que é vivo? E do que ndo é vivo? Como é
que se desenvolve, digo, como é que nascem 0Ss Organismos?
Isso eu também acredito que seja uma questdo, como que se
desenvolvem os organismos, quando comegou a ter as lentes
microscopicas e comegamos a enxergar outras coisas, 0 que era
iss0?

Ao relembrarmos o episodio narrado no capitulo 1, sobre o experimento de Needham e
Spallanzani, percebemos que a questdo “como surge a vida?” foi importante para a biologia no
que se refere a proposicdo de conjecturas que foram testadas e refutadas, tal como menciona
Mayr (2008) ao considerar que em todos os momentos a diversidade intelectual é importante
para a proposicao de diferentes testes, hipoteses e teorias que possibilitam o desenvolvimento da
biologia.

“O fenomeno da vida, como surgiu” (FV), constitui uma das principais questoes colocada
na biologia para EV, EC3, GN2/EV2 e, também, BQ2. Quanto a essa questdo, EC3 e GN2/EV2
acrescentam que a origem da vida “ainda esta longe de ser inteiramente resolvida, embora haja
indicios para soluciona-la (EC3)”. Por outro lado, BQ2 considera em seu discurso que o

experimento elaborado por Stanley Miller (com auxilio de Harold Clayton Urey) representa para
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a biologia uma das “descobertas” mais importantes, uma vez que possibilitou a explicacdo de
uma origem quimica para a vida.

BQ2: Do ponto de vista da origem da vida, isso é importante,
porque como eles funcionam hoje tem a ver como eles surgiram,
mas provavelmente eu diria que a descoberta do Stanley Miller,
de que sistemas quimicos podem levar a formacdo de células
complexas, seja uma das descobertas mais importantes que
permite a gente pensar na vida.

Parafraseando o pensamento de BQ2, diriamos que a questdo-problema que levou ao
experimento poderia ser considerada uma das mais importantes para a biologia, uma vez que nao
houve uma “descoberta”, mas a elaboracdo de uma teoria — a sintese quimica para a origem da
vida. De acordo com Gil-Pérez et al. (2001), faz parte da concep¢do o empirico-indutivista da
ciéncia a ideia de que o conhecimento é produzido como “descoberta” . Além disso, por mais
gue os resultados do experimento desenvolvido por esses cientistas tenham contribuido para os
estudos sobre a origem da vida, ainda existem muitas lacunas nas respostas a questao, para serem
considerados uma “descoberta”. Sob essa consigna, Peretd (2005, p.23) sugere que a origem da
vida “é uma questdo de duas biografias: i) ontogenética, sincronizada, desenvolvida, existéncia
individual, baseada nas propriedades autopoiéticas e ecoldgicas (autoconstrucdo); e ii) uma
historia coletiva, diacronica, populacional e processo evolutivo”. Nessa conjectura, 0S processos
metabdlicos, genéticos e evolutivos, constituem os pilares que sustentam a vida. Ou seja,
atualmente temos uma complexa rede de pensamento que extrapola o conceber reducionista de
que os resultados experimentais de Miller e Urey sejam suficientes para apontar um desses
caminhos propostos por Peretd (2005).

Ao ampliar a questdo sobre a origem da vida, a professora pesquisadora GN3/EV3 afirma
que as “principais questbes que sempre nortearam 0s pesquisadores sdo o entendimento da
origem da vida e como ela se mantém”. Nesse sentido, o fisiologista vegetal também compartilha
a davida ao indagar “0 que mantém uma célula viva?” e ainda, “o0 que diferencia uma célula viva
de uma morta?”. Esses profissionais disseram estar, ainda, longe de poder emitir respostas a
essas questdes. Todavia, no momento seguinte da entrevista, foram instigados a refletirem sobre
essas respostas, as quais possibilitaram elaborar a sintese que compde o quinto bloco analitico
(Quadro 08).
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5° Bloco Analitico: Concepcdes dos professores pesquisadores sobre a origem da vida

Quadro 08 Sintese do quinto bloco analitico

Resumindo:

Blocos analiticos Sintese das respostas obtidas pelos sujeitos

5. Concepcoes dos | EC1; EC2; EC3; AV; FV; GN1/EV1; GN3/EV3; BC1; BC2; BQ2: evolugdo quimica
professores  pesquisadores | EC2, GN1/EV1, GN3/EV3; BQL: evolugdo dirigida

sobre a origem da vida SV: endosimbiose

EC2, BC2, GN2/EV2: panspermia césmica

Fonte: elaborado pelas autoras.

Ao analisar a sintese do Quadro 08 é notoria a énfase do pensamento evolutivo presente
na questao sobre a origem da vida. Enquanto alguns professores manifestaram incertezas e a falta
de uma resposta conclusiva sobre como a vida se originou na Terra no bloco posterior, nesse
momento da entrevista, houve por parte deles um consenso de que a vida tem um comeco, tal
como relata GN3/EV3: “Eu acredito na vida, no surgimento da vida, como um evento Unico. Foi
a juncdo de moléculas e o evento Unico que criou a primeira célula. E, a partir dai, por todo o
processo evolutivo, a vida foi surgindo”.

Os discursos dos professores pesquisadores que compartilham essa linha de pensamento
sobre o inicio da vida estdo agrupados no ndcleo de significacdo denominado evolucéo quimica,
uma vez que fazem referéncia, de modo explicito ou implicito, ao modelo de Oparin (1894-1980)
e Haldane (1892-1964), que depois foi testado por Stanley Miller (1930-2007) e Urey (1893-
1981). Nessa concepcdo, a vida na Terra teria sido formada em uma atmosfera primitiva,
contendo os gases amoniaco, metano, hidrogénio e vapor de agua, necessarios para a ocorréncia
de reacBes quimicas, desencadeada mediante as descargas elétricas provocadas por raios, que
resultou na sintese das primeiras moléculas organicas, como os aminoacidos — constituintes das
proteinas (MAIA; DIAS, 2012).

A frequéncia desse pensamento pode estar relacionada ao que o AV menciona sobre
acreditar ser “aquilo que é dito de maneira geral nos varios cursos de biologia... aquilo que
surgiu como proteina, depois DNA”. Diante desse contexto, percebemos nitidamente a formacéo
discursiva e a influéncia da memoria, uma vez que, nos seus discursos, esses professores
pesquisadores narram a origem da vida de modo bem préximo ao que esta presente em livros
didaticos, paradidaticos e manuscritos cientificos (KAWASAKI; EL-HANI, 2002).
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Embora esses professores pesquisadores compartilhem a concepcdo sobre a origem da
vida a luz da evolugdo quimica, percebemos distintas formas de pensamento durante a
explicacdo. Um desses pensamentos é o teleonomismo, observado em EC2 ao explicar que
acredita “em uma evolugdo quimica.”, e também “que tem uma for¢a que direcionou tudo isso.”
Nesse caso, discursos proximos ao de EC2 fazem parte do segundo nucleo de significacao:
evolucao dirigida.

O professor EC2 evoca uma entidade suprema em seu discurso, a qual seria responsavel
por guiar os processos evolutivos. Nesse mesmo raciocinio, estio BQ1l e GN3/EV3. Para
GNB3/EV3 “nado existe o conflito entre a evolucdo e o criacionismo”, uma vez que afirma ser
religiosa e por isso acredita “na evolugdo, mas na evolu¢do como uma forma de criacdo divina”.
Com um pensamento parecido ao de GN3/EV3, apresentamos a seguir o discurso de BQ1, que
afirma acreditar em criacionismo diferente.

BQ1: Eu acredito no criacionismo, embora um pouco diferente.
Até aceito a evolucdo, mas eu acredito que tudo se vem
dirigindo. Deus dirigiu a evolucao para criar as espécies. N&o foi
algo aleatério como as pessoas falam, como guem acredita muito
em evolucdo... até porque, se a vida fosse rodada de novo se
chegaria em outro padréo, outros seres vivos diferentes. Mas eu
acredito que nao.

Com esses discursos percebemos a coexisténcia entre duas e, tecnicamente, opostas
formas de pensar: o evolucionismo e o criacionismo. Essa coexisténcia de pensamentos é
comumente encontrada nas pessoas de um modo geral, mesmo entre estudiosos da ciéncia.
Todavia, ao fazer ciéncia, os cientistas, muitos dos quais sdo religiosos, ndo se pautam nas
explicagbes sobrenaturais ao elaborarem conjecturas e teorias acerca dos fendmenos naturais,
mas sim, em fatos e evidéncias concretas. Segundo Mayr (2008), na ciéncia o grau de abertura
para novas teorias € 0 que a faz avancar, diferente do que é visto nas religides. O autor ainda

distingue o dogma religioso do conhecimento cientifico, afirmando que na ciéncia

“(...) encontram-se vers@es diferentes de quase qualquer teoria.
Novas conjecturas sdo feitas continuamente, conjecturas
anteriores sdo refutadas e em todos os momentos existe uma
consideravel diversidade intelectual. Com efeito, € por um
processo darwinista de variagéo e selecdo na formacdo e teste de
hipétese que a ciéncia avanga.” (MAYR, 2008, p.59)
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Contudo, por mais que os cientistas tenham essa “maior abertura” para novos fatos,
admitindo-se, portanto, a contestacdo de hipOteses e teorias, tanto estes quanto os tedlogos
trazem consigo um conjunto de “principios iniciais” para estudar o mundo (MAYR, 2008, p.59).
Para o autor, cientistas assumem a existéncia de um “mundo real, independente das percepcoes
humanas” (ibidem). Isso €, como Mayr acrescenta, a ciéncia é objetiva, oposta a subjetividade.
Dessa forma, embora esses professores pesquisadores admitam em seus discursos a presenca de
uma “forga”, ou até mesmo Deus para explicar a origem da vida, isso ndo ocorre, por exemplo,
quando estdo apresentando resultados de suas pesquisas no meio cientifico.

Diferente do teleonomismo, o vitalismo evocado pelo discurso GN1/EV1 assume o
principio vital como uma forca diferente da metafisica. Para os vitalistas do século XVII, essa
forca seria equiparada a um protoplasma, ou estado coloidal?®, que faz os seres vivos serem
diferentes dos seres inanimados (MAYR, 2008). Nesse sentido, o professor pesquisador
GN1/EV1 se intitula vitalista ao dizer que concebe a importancia de uma forca vital para guiar 0s
eventos que proporcionaram a origem da vida, bem como a evolugdo. No entanto, a continuidade
de seu discurso torna-se subjetivo quando afirma acreditar que a evolugdo quimica tem “uma
influéncia espiritual. Ou seja, os emissarios de Deus foram dirigindo essas moléculas para se
chegar as primeiras células.”.

Ao analisar essa enunciacdo, percebemos que a concepcdo de vitalismo de GNI/EVI esta
associada a um tipo de forca metafisica, diferente da forca vital defendida pelos vitalistas do
século XVII (MAYR, 2008). Nesse caso, esse professor se aproxima mais de EC2, BQLl e
GNB3/EV3, revelando um certo teleonomismo ao acreditar em uma forc¢a divina que estabelece o
caminho da evolucéo.

Demonstrando um pensamento contrario ao teleonomismo e ao criacionismo, EC3 afirma
que a Unica coisa que ndo acredita é no criacionismo, admitindo, além da evolugdo quimica, a
possibilidade de que a vida surgiu na Terra por meio da panspermia — terceiro nucleo de
significacdo deste bloco.

A concepcdo de que a vida teria sido trazida para a Terra de algum ponto do universo
compreende a panspermia. Maia e Dias (2012, p.72) afirmam que essa ideia & antiga,

recorrendo desde a idade da Grécia Antiga com os estudos de Anaxagoras (500-428 a.C), ao

2 Estado da matéria.
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especular sobre a existéncia de “sementes da vida”, responsaveis por originar todos os seres
vivos. No entanto, s6 em meados do século XIX é que a panspermia se assentou no discurso
cientifico. Dentre os varios estudiosos dessa hipotese, foi Arrhenius o responsavel por
popularizd-la ao afirmar que “Por panspermismo, micro-organismos existentes no espaco
poderiam contaminar qualquer planeta onde houvesse condicdes favoraveis a vida” (MAIA;
DIAS 2012, p.74), sendo o caso do planeta Terra.

Dos professores pesquisadores que citaram a panspermia, EC3 foi o Unico a alegar que a
explicagcdo “ainda ndo resolveria o problema, porque permanece a questdo sobre como a vida se
originou 14, nesse outro planeta.”. O professor BC2 também admite a possibilidade da vida ter
surgido na Terra por meio da panspermia, no entanto, conclui seu pensamento narrando o
experimento da evolucdo quimica junto a uma forca metafisica, evidenciando seu pensamento
teleonomista:

BC2: Entdo, ela pode ter surgido espontaneamente, como ela
pode ter vindo de outro planeta. Pelo modo de como encaramos
atualmente parece que a vida surgiu nesse sentido, tal como
fizeram experimento em laboratorio com 0S
elementos quimicos para formar as biomoléculas. Parece que a
terra primitiva, com seus oceanos e as tempestades teve
condi¢do de formar as moléculas que formaram as primeiras
formas de vida. Isso trata bem no experimento de Stanley
Miller, com as tempestades e formagdes de coacervados.
Espontaneamente, assim do nada, é dificil. Aquelas teorias do
Pasteur, aqueles experimentos das carnes que formavam as
larvas, claro que aquilo ndo era controlado! Mas para a vida ter
comegado como a hip6tese de Miller, tem que ter uma forga
superior. Quem é que mexeu 0S pauzinhos N0 comMego para isso
acontecer? Eu ndo fui! Mas quem? Entdo tem uma forca, uma
energia que a gente tem que atribuir, porque nédo foi assim, ao
acaso, Alguns chamam essa forca, a gosto do fregués, de Deus.

Seguindo essa linha exdgena de pensamento, a professora GN2/EV2 explica que a vida
pode ter surgido no nosso planeta por meio de RNAs “que vieram de fora por cometas. E esses
RNAs acabaram se mantendo na Terra e isso foi se modificando, formando alguns prions, 0s
préprios virus e, a partir dai, surgiu 0 DNA, surgiu a vida”.

Nesse enunciado, percebemos a juncdo de duas hipoteses, panspermia e mundo de RNA.
Essa Gltima defende que a primeira molécula capaz de armazenar informacdes seria 0 RNA em

vez do DNA. No entanto, a hipotese da origem da vida por meio de &cido ribonucléico é
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classificada como “origem enddgena da vida” (MAIA e DIAS 2012, p. 59), uma vez que para
formar os nucleotideos de RNA as moléculas organicas complexas teriam sido formadas na
Terra primitiva.

Um pensamento oposto ao de GN2/EV2 é o de EC3. Para esse ec6logo nem sempre 0s
seres vivos evoluem do mais simples ao complexo. O que sera que ele quis dizer com isso? Para
Lamarck, a vida comecou com uma forma simples e depois foi aumentando a complexidade, de
forma que a evolucdo seria um evento linear, enquanto para Darwin, a vida teria originado a
partir de um ancestral comum e, por meio das derivacdes e sele¢des naturais, novas espécies
teriam sido formadas de modo ramificado, como na metéafora da arvore (MEYER; EL-HANI,
2005). Mas, em relacdo a simplificacdo pelo processo evolutivo, EC3 faz referéncia de que nao
necessariamente temos seres complexos derivados de seres simples. H& uma via dupla, em que
0s seres simples também se derivam de seres mais complexos, como no caso dos virus
(EMMECHE; EL-HANI, 2000). Até pouco tempo atras, discutia-se que a origem da vida teria
sido com uma forma simples de virus — tal como manifestado no discurso de GN2/EV2 — no
entanto, ao estudar seu funcionamento de mutacdo e replicacdo, verificou-se que em uma
atmosfera primitiva teria sido improvavel o surgimento desse tipo de organismo, uma vez que ele
por si sé é inoperante no ambiente inorganico, isso é, precisa de um meio altamente complexo,
com riboenzimas e organelas celulares, encontradas somente dentro de uma célula, para se
replicar (HARTMAN, 2000). Logo, os virus podem ser considerados a forma mais simples de
vida, tal como EC1 e EC3 o consideram, porém, ndo a sua origem.

A panspermia foi uma hipdtese pouco citada entre os professores pesquisadores em
comparacdo com a teoria quimica. Esse fato, provavelmente, se deve aos experimentos de
Stanley e Miller, que ganharam bastante popularidade para reforcar a evolucdo molecular
(MAIA e DIAS 2012).

Complementando os discursos aqui apresentados, vale ressaltar que para EC3 existem
muitas lacunas sobre a origem da vida e que, por isso, estamos longe de soluciona-la com a
evolucdo quimica ou a panspermia.

Outra forma de pensamento sobre a origem da vida, diferente das j& mencionadas, € a
endosimbiose, que compde o terceiro nlcleo de significacdo desse bloco. A hipotese consiste nas

associagdes entre diferentes linhagens de micro-organismos com capacidade de evolucdo em
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conjunto (MARGULIS; SAGAN, 2002). Seguindo essa linha de raciocinio, temos o discurso da

sistemata vegetal:

SV: Eu gosto muito daquela teoria da endossimbiose, ela me
convenceu bastante, esclareceu muita coisa... que a vida
comegou na agua, que os atomos se juntaram, depois teve uma
linhagem que englobou a mitocondria e depois formou uma
linhagem que englobou a clorofila, e foi formando o grupo das
plantas... E depois, nesse contexto, quando a gente fala de
evolucdo, essas caracteristicas foram testadas e hoje a gente
tem todos esses 5/6 reinos de uma maneira muito clara. 1sso é,
a teoria da endossimbiose ela esclareceu muita davida. Ficou
mais claro o caminho do que aquelas teorias que a gente ensina
para os alunos de Oparin, do rato que deixou a camiseta la, da
panspermia e de outras teorias que tem. E mesmo eu
acreditando na evolugdo, eu acho que existe uma forca por tréas
disso tudo que deu o boom que é a vida. A vida acontece
dessa maneira, mas, eu acredito que existem outras forgas por
trés disso, que o homem ndo conseguiu provar cientificamente
que existe. Imagine que vocé esta com o médico e ele estad com
um corpo de um homem numa maca e ele estd ali
lutando pela vida dele e, de repente, o cara morre. O que esta
faltando naquele corpo? Ah é a vida, é a alma, é ... ndo sei o
qué... Mas, entdo, a gente ndo estd dizendo que pra ter vida é
preciso ter célula? quimica? o pulmédo t4 ali, 0 coracdo esta
ali, tudo est4 ali. Mas o que estd faltando? Entdo, tem muita
coisa que a gente ndo consegue explicar E se a gente levar
isso a ferro e fogo, a gente ndo vive. Na minha concepgdo, a
origem da vida é aquela que a vida comegou na &gua, juntaram-
se os atomos e foi criando o boom de diversidade que a gente
tem hoje. Mas, por tras disso tudo, existe uma forca
maior... que estrutura tudo isso ai.

E possivel observar uma mistura de teorias que explicam o surgimento da vida para SV.

Logo no comeco, ela afirma que a endossimbiose esclarece a duvida da diversificacdo dos seres

vivos e, ainda, faz uma critica sobre as diversas teorias que sdo estudadas, como a evolucgédo

quimica de Oparin e Haldane e a geragdo espontanea (abiogénese). No entanto, ao explicar como

concebe a origem da vida, ela também menciona os passos da evolucdo quimica — ou seja, nesse

caso, percebemos o quanto houve a legitimacgéo do discurso da hipdtese de Oparin e Haldane em

seu dizer, uma vez que, apesar da critica aos autores, ela segue Seus pressupostos,

principalmente, quando afirma que a vida comeca a partir das interagcbes entre os elementos

quimicos. Ainda é possivel atribuir ao discurso de SV uma corrente de pensamento animista ao

buscar uma forca que seja responsavel por fazer a matéria organica viva diferente da matéria
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organica inerte (CORREA et al., 2008). Nesse caso, a professora pesquisadora até faz o uso do
exemplo entre o cadaver e um corpo Vvivo para citar a alma como uma possivel explicacéo para a
diferenca entre eles, como também explicado por Aristételes (2001).

Ao concluir o bloco, percebemos que as reflexdes que os professores pesquisadores
apresentam sobre a origem da vida percorreu questdes além da que foi proposta na entrevista. O
dialogo com GNI1/EV1, por exemplo, mostra que perguntas como “Qual ¢ diferenca entre um
animal vivo e um animal morto? Se ele esta morto, ele deixou de ser um ser vivo? O que da a
vida?”, vieram em seu pensamento para explicitar a importancia do principio vital para a
formacédo da vida.

Todavia, destacamos que tdo intrigante quanto é a vida para esses professores
pesquisadores, é a prépria morte para aqueles que apresentam uma cisdo entre corpo e alma.
Mas, os bidlogos e filésofos quando discutem sobre o fenémeno da vida, ndo se referem a ela em
oposicdo a morte, mas sim, em oposi¢do ao inanimado: o que faz um ser vivo ser diferente de um
amontoado de matéria inerte? (MAYR, 2008, p. 20). Ao pensar nessas questdes, dedicamos o
sexto bloco analitico para respondé-las por meio dos discursos dos professores pesquisadores
envolvidos nesta investigacao sobre o conceito de vida.

6° Bloco Analitico: Caracterizacdo dos seres vivos e defini¢bes de vida

Os elementos da analise discursiva sdo fundamentais para a interpretacdo dos discursos
desses professores pesquisadores, uma vez que para respondermos a questdo proposta por esta
pesquisa necessitamos evidenciar as contribui¢des dos conhecimentos produzidos ao longo do
percurso de formacdo e atuacdo desses geneticistas, evolucionistas, bioquimicos, botanicos,
ecologos e biologistas celulares.

Os momentos da entrevista, pertinentes a este bloco, proporcionaram relacionar parte dos
dizeres dos sujeitos com os dizeres dos blocos analisados anteriormente, principalmente o
primeiro e 0 quarto. Acreditamos ter sido relevante promover a discussdo sobre essas tematicas,
uma vez que, para caracterizar um ser vivo, esses profissionais teriam que recorrer aos Seus

conhecimentos sobre o que é a vida, mesmo que de forma implicita.
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Quadro 09 Sexto bloco analitico — Caracterizacdo dos seres vivos e defini¢des de vida

Sintese das respostas obtidas pelos sujeitos

Caracterizacdo dos seres vivos pela: e A vida é:

EC1: presenca de metabolismo, obtencdo de energia, | EC1: um ciclo vital; interacdes estabelecidas com o meio
reproducdo e perpetuacéo. Vivo e ndo vivo.

EC2: capacidade de nascer, crescer, se autoreproduzir, | EC2: um ciclo vital; um sistema que interage e se
interagir com outras vidas e morrer. autoreproduz.

EC3: capacidade de reproduzir e ser selecionado, | EC3: um fenmeno seletivo.
passar por processos evolutivos.
AV: presenca de DNA, que se replica com auxilio de | AV: DNA e RNA, moléculas essenciais da vida.
proteinas; com capacidade de se reproduzir.
FV: dependéncia de uma combinacdo Unica de | FV: metabolismo e interacdo com o ambiente.
interacGes, de aquisicdes de energia e de um contexto
metabolico complexo, com um monte de reacfes
acontecendo, para que a vida perpetue. SV: um conjunto de compostos quimicos, que reagem,
SV: composicdo de caracteristicas quimicas e | conseguem se reproduzir e comandar todas as outras
morfolégicas que eles conseguiram adquirir ao longo | atividades dessa quimica. A vida é a quimica que

da evolugéo. funciona. Um metabolismo.
GN1/ EV1: capacidade de crescer, se reproduzir e | GN1/EV1: um fluido vital que permite o metabolismo, o
possuir um metabolismo. crescimento, a reproducdo e a perpetuacao acontecer.

GN2/EV2: mais do que vocé ter uma sequéncia de DNA,
GN2/EV2: presenca de material genético, capaz de | ela é algo além da quimica, uma esséncia vital ou alma.
passar uma heranca por meio da reproducdo. | GN3/EV3: uma identidade genética organizada no DNA,
GN3/EV3: presenca de DNA e capacidade de se | com capacidade de se reproduzir.

perpetuar.
BC1: um fendmeno fisico e quimico, que tem que ter a
BC1: presenga estruturas celulares, metabolismo e | moradia, tem que ter a matéria organica energizada e a
capacidade de por energia no sistema biolégico para | capacidade de reproducdo para que a espécie tenha
utilizar essa energia na criacdo e manutencdo de uma | continuidade.

ordem molecular bioldgica, conforme esté especificado
no material genético. BC2: 0 movimento e a evolucdo que d&o a capacidade de
BC2: organizagdo de elementos quimicos e moléculas | manter e se organizar.

especificas que armazenam informagdes; capacidade

de evolugdo e reagdo aos estimulos do ambiente. BQ1: capacidade de se reproduzir e de catalizar reacbes

BQ1: capacidade de se reproduzir e pelas condi¢Ges de | com eficiéncia.

fazer reacdes quimicas e acelerar reagfes quimicas. BQ2: um sistema quimico, auto-organizado, dissipador

BQ2: autopoiese cognitiva de energia, capaz de produzir seus componentes, capaz
de armazenar informagdes, pelas quais vai agir a selecao
natural.

Fonte: Elaborado pelas autoras. Grifos das autoras para destacar conceitos inerentes aos nicleos de significacéo.

Ao observarmos o quadro que sintetiza as concepgdes dos treze professores
pesquisadores, percebemos que a maioria dos discursos se aproxima por meio de uma corrente
de pensamento denominada fisicalismo reducionista (EL-HANI, 2002). A referéncia do
fisicalismo diz respeito ao que El-Hani (2002) e Smocovitis (1992) discutem sobre o
paradigma moderno da biologia estar relacionado com a molecularizagcdo dos conhecimentos

sobre o fenbmeno da vida, em uma forma de um materialismo reducionista. Nesse tipo de
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fisicalismo, para entendermos o fendmeno como um todo, passa a ser crucial o conhecimento
de suas menores partes, ultraestruturas e seus niveis de complexidades, que explicam o porqué
da vida se manifestar de modo particular em sua ampla biodiversidade.

Percebemos que esse paradigma da moleculariza¢do tem influenciado n&o apenas o rol
de producdo de conhecimentos sobre o fenbmeno vital, mas também o modo como esses
profissionais tém pensado sobre os seres vivos e a vida. Esses aspectos reducionistas,
destacados no Quadro 09, se remetem ao metabolismo, material genético, biomoléculas e/ou
eventos que sao estudados a luz da perspectiva molecular.

De um modo geral, observamos a presenca de nucleos de significacdo para a
caracterizacdo e definicdo dos seres vivos. Muitas vezes os discursos desses professores
pesquisadores percorrem mais do que um nidcleo em uma mesma enunciacdo. Os nucleos
estabelecidos por meio dos significados imbuidos nos dizeres sdo identificados como: a vida
como um processo ciclico; a vida como organizagdo celular; a vida como interacdo; a vida
como um fendmeno seletivo; a vida como informacgédo; a vida como metabolismo; a vida como
fendbmeno reprodutivo; a vida como fendmeno autopoiético cognitivo e a vida como uma
esséncia.

E valido ressaltar que, dentre esses nicleos de significacdo, oriundos das entrevistas com
os treze professores pesquisadores do curso de Ciéncias Biologicas, alguns sdo compartilhados e
discutidos a luz da epistemologia da biologia por diversos autores, destacando-se o trabalho
Correa et al. (2008). Isso significa que os aspectos epistemoldgicos do conceito de vida estdo
presentes nos dizeres dos entrevistados, mesmo que seja de forma inconsciente por meio do
interdiscurso. No trabalho desenvolvido por Correa et al. (2008), os autores destacam a presenca
de quatro categorias de concepcdes de vida, sendo elas: a vida como autopoiese; interpretacao de
signos; sistema autdnomo com evolucdo aberta; e vida como selecdo de replicadores. Como
essas quatro categorias estdo fundamentadas por filésofos da ciéncia e da biologia, tais como
Maturana e Varella, Pierce, Peretd e Dawkins, respectivamente, em nossas analises parte dos
nucleos de significacdo pode se aproximar dessas quatro categorias. No entanto, como é comum
no discurso de um individuo se fazer presente mais de um ndcleo de significados, salientamos
que a construcdo desta andlise percorre diversas idas e vindas as enunciacdes e reflexdes

epistemoldgicas.

95



Ao serem instigados a refletir sobre a possibilidade e a proposi¢cdo de um pensamento
conceitual, desencadeando uma caracterizacdo e/ou definicdo de vida, foram recorrentes nos
discursos dos profissionais as afirmag¢des como “bastante complicado” (EC1), “eu acho muito
dificil. Eu ndo sei definir o que é vida” (GN2/EV2), confirmando o pensamento de Emmeche e
El-Hani (2000) ao considerarem que para muitos bidlogos a questdo “o que ¢ vida” se constitui
um problema de dificil resolucéo.

Essa dificuldade foi claramente expressada no inicio do discurso de EC1, ao dizer que:
“definir vida ¢ bastante complicado, eu acho que uma hora a gente consegue responder isso, mas
eu como biodlogo tenho dificuldade”. No entanto, ndo sabemos se essas expressdes se devem por
uma antecipacdo da entrevistadora no momento de formular a questdo, de forma que possa ter
contribuido para uma polifonia nos discursos dos professores pesquisadores (ORLANDI, 2001).
Mas, na continuidade dos discursos, EC1, por exemplo, considerou que, como bi6logo, deveria
mesmo chegar a uma definicdo de vida.

“I: Bom professor, quando muitas pessoas sdo questionadas,
inclusive até nds bidlogos, consideram dificil definir o que é
vida. Mas, por outro lado, tem autores que defendem que é
possivel chegar a uma defini¢do de vida. Principalmente por nos
bi6dlogos. O que vocé me diz a respeito dessa possibilidade de
definir a vida?

EC1: Definir vida, eu acho bastante complicado. Acho que uma
hora a gente consegue responder isso.”

Na tentativa de definir a vida, os professores pesquisadores buscaram utilizar as
caracteristicas e ou propriedades dos seres vivos, ndo trazendo em seus dizeres que “vida é ...”,
“corresponde a ...”, como propriamente uma defini¢ao objetiva traz. Nesse sentido, a0 mesmo
tempo em que eles explanam uma definicdo de vida, eles também caracterizam o0s seres Vvivos.
Para trazermos as discussGes de como 0s seres vivos sdo caracterizados e definidos,
apresentamos o primeiro nucleo de significacdo a vida como um fendmeno ciclico.

Ao serem instigados a caracterizar 0s seres vivos e, em seguida, definir vida, alguns
professores elaboraram discursos que contemplam esse ndcleo de significacdo, afirmando que 0s
seres vivos sdo aqueles que crescem e se reproduzem (GN1/EV1), ou aquele ser que tem a
capacidade de “nascer, crescer e se autoreproduzir” (EC2). A vida como um processo ciclico
também esta nos dizeres de GN3/EV3 e EC1:
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GN3/EV3: Bom, deixa eu falar que ontem eu estava estudando
com minha filha do segundo ano do ensino fundamental e tinha
uma questdo assim: as plantas sdo seres vivos? Por qué? E a
resposta que a professora deu era que S0 Seres vivos porque se
reproduzem, crescem, se alimentam eu acho que ndo é muito
diferente disso.

EC1. Entdo, a partir do momento que VOCE crescer e se
reproduzir, vocé esta vivo. Essa € uma das formas que eu vejo a
vida.

Além desses professores pesquisadores, os biologistas celulares também concebem o
fendmeno vital por meio de um ciclo, mas de modo diferente de GN1/EV1 e EC2. Enquanto que
para BC1 a vida é “comer, morar e reproduzir”, para BC2 a vida ¢ 0 que se observa: “Estar
respirando, se alimentando”. Nesse sentido, os discursos aqui destacados se referem ao que €
viver, ao invés de chegarem a uma defini¢do do que € a vida.

Esse movimento, que estd imbuido nas etapas do ciclo vital, presente nos discursos
desses professores pesquisadores, € frequentemente utilizado por livros didaticos e educadores
no ensino basico ao fazerem a distincdo entre o vivo e 0 ndo vivo. Como consequéncia, a
caracterizacdo da vida como um processo ciclico pode ser encontrada entre alunos de todos os
niveis de ensino, desde as séries iniciais (COUTINHO, 2005; KAWASAKI; EL-HANI, 2002;
FREITAS, 1989).

O segundo nucleo de significacdo, a vida como organizacao celular, inclui os discursos
de professores dessa area de estudos, tais como BC1l e BC2, que entre outros, buscaram
caracterizar os seres vivos mediante a sua unidade bésica, ou seja, a célula:

BC1l: Os seres vivos sdo aqueles que possuem estrutura
celular, aqueles que tém a capacidade de metabolismo e dentro
desse metabolismo, sdo agqueles que necessitam colocar energia
no sistema bioldgico e que vao utilizar essa energia para criar e
manter uma ordem molecular biolégica

A organizacédo celular é uma das propriedades dos seres vivos apontadas por livros até
mesmo do ensino superior, instigando no seu estudo questionamentos, até mesmo dos estudantes,
sobre os virus serem ou nao vivos. Novamente, ressaltamos que esses dizeres Sd0 a expressao
dos elementos discursivos, uma vez que a disciplina que ambos lecionam é a Biologia Celular,

na qual sdo estudadas as caracteristicas dos seres vivos a partir da unidade basica e elementar: a
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célula. Kawasaki e El-Hani (2002, p.3) destacam o reducionismo presente nesses livros ao
trazerem para o estudante que “a vida sera melhor compreendida quanto mais a investigacdo
prosseguir no sentido de niveis cada vez mais microscopicos”. NO entanto, essa abordagem
reducionista perde de vista “a necessidade de conhecer ndo apenas os componentes moleculares
e celulares dos organismos, mas também os principios de organizacdo através dos quais
emergem, a partir de tais componentes, 0s sistemas vivos”.

Diferente desses discursos apresentados, no terceiro ndcleo de significacdo — a vida como
um fendbmeno seletivo —, percebemos que o EC1 também concebe o fendmeno da vida como
capacidade de evoluir, uma vez que ele leva em consideracdo 0s aspectos que caracteriza um ser
vivo. Assim, EC1 define a vida “através desse sentido, usado pela parte evolutiva organica. [...]
do principio de que qualquer ser que consiga obter recursos para a sua sobrevivéncia e a partir
desse recurso, sobreviver [...] eu posso considerar que esse organismo, potencialmente, tem
vida”. O discurso de EC3 também deixa evidente que a reproducdo sozinha, tal como EC2
esbocou por meio da autoproducdo, nao é suficiente para explicar a vida, pois para ele, além da
reproducéo, a propriedade de a vida passar por um processo de selecdo, seja natural ou artificial,
é 0 que a melhor define. Segundo o discurso de EC3:

“um conceito de vida... Eu ndo sei. Eu sei definir um organismo
vivo. O que é a vida? Talvez a vida seja a capacidade de
qualquer objeto se reproduzir e estar submetido as leis da
evolucdo bioldgica, darwiniana, eu ndo sei definir a palavra, mas
vida para mim ¢ essa capacidade que o ser vivo tem.”

Quando EC3 afirma que sabe caracterizar um ser vivo, ele o faz da seguinte forma:

EC3: um organismo vivo é aquele que tem capacidade de
reproducdo e que seja selecionado pelo processo evolutivo.
Entdo, pra mim, gqualquer organismo que passa pelo processo
seletivo, que esteja submetido as leis da evolucdo, da selegdo
natural, € um ser vivo. Ai vocé inclui os virus e qualquer ouro
sistema (ser vivo), mesmo porque se vocé pensar no fogo, claro
ele cria uma fagulha aqui e de repente o fogo se espalha, mas ele
ndo estd submetido ao processo seletivo. Entdo eu acho que isso
para mim caracteriza um ser vivo, pois todos 0s seres Vvivos estao
submetido as leis darwinianas. Mesmo 0s virus sdo seres Vvivos,
pois, a todo 0 momento surgem novos Vvirus, como 0s da gripe ou
em hospitais (os “super virus”). Como surgem? Pelo processo
seletivo. E simples? E extremamente simples. Eles sofrem
mutacgdes, reproduzem-se e sdo submetidos ao processo de
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selecdo, seja natural ou artificial (como no caso dos
hospitais). Para mim é isso.

O pensamento desse professor pesquisador pode se aproximar da selecdo natural de
replicadores, tal como Dawkins (1979) defende, ou até mesmo de um sistema autbnomo com a
evolucio aberta (CORREA, et al. 2008). Quando EC3 caracteriza os seres vivos, ele ressalta que
as bactérias e virus podem ser selecionados artificialmente e, nesse caso, estd levando em
consideracdo o material genético como unidade de mutacdo para a evolucdo. Mas, quando ele
afirma que “as leis da evolugdo bioldgica”, hoje sabemos que estas estdo sendo constantemente
refinadas, principalmente com a proposta da sintese estendida da evolugdo, acolhida por diversos
estudiosos da genética, paleontologia e evolucdo, que permite estabelecer relagcbes entre a
histdria, a estrutura e a funcéo para a diversidade e para a manutencdo da vida (MEYER; EL-
HANI, 2005).

E importante relembrar que um pensamento na filosofia da biologia que explica o
fendmeno da vida em uma perspectiva evolutiva é o sistema autbnomo com evolucdo aberta, no
qual o estabelecimento de novas relacdes e interacfes com o ambiente e adaptar-se as diversas
situacbes é concebido como uma definicdo prototipica do fendmeno vital (PERETO, 2005;
EMMECHE; EL-HANI, 2000).

Uma concepgdo de vida também voltada para questdes evolutivas é a de BC2, no entanto,
sua explanacdo é diferente dos demais professores pesquisadores, uma vez que, para ele, a
evolucdo é a representacdo da passagem do tempo junto as mudancas sofridas pelo organismo,

inclusive, ao nivel de individuo, como explana BC2:

BC2: Vida é vocé olhar o aluno, ver ele crescendo como Vvocg,
gue chegou até o mestrado. Isso é um bom conceito de vida. O
tempo passou? N&o sei se 0 tempo passou, mas vocé evoluiu
bastante. Isso é uma forma de mostrar a vida, vocé ndo parou no
tempo. Quando eu vejo uma pessoa saindo de um tratamento e
vejo-a revigorada, eu vejo que ela melhorou, ela conseguiu
manter a sua vida. Entdo no seu dia a dia vocé vé a vida. Vocé vé
as coisas se movimentando. Entdo vida & isso, é o dia a dia, vocé
acorda e respira e se vé mutando. E importante vocé ter essa
ideia e ver que a vida esta em evolucdo. Isso pra mim seria a
vida.
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Nesse aspecto, para o professor biologista celular a vida seria um processo de evolugéo.
No entanto, as mudancas que esse professor sugere conforme seu discurso nos faz refletir até que
ponto essas mudancas seriam de carater evolutivo? Ou seja, a vida ndo evolui apenas porque ela
muda. Como podemos perceber no dia a dia, em que mesmo perante tantas mudancgas, poucas
delas sdo consideradas caracteristicas adquiridas pela hereditariedade. Além disso, a evolugéo
n&o ocorre de forma individual, mas sim, coletiva (PERETO, 2005; MEYER; EL-HANI, 2005) —
embora sejam comuns os discursos defendendo a ocorréncia no &mbito das relagdes sociais.

Embora seja conhecido que para a vida evoluir séo diferentes fatores que influenciam, o
material genético é um deles. Para alguns professores pesquisadores, como GN3/EV3 e AV, seus
discursos sdo reunidos no quarto nucleo de significacdo: a vida é concebida como informacéo,
ou seja, por meio da presenca de DNA.

Nesse nucleo temos o discurso de AV defendendo que o “conceito minimo (de vida) é ter
um DNA e RNA” ¢ complementa: com a possibilidade de vocé ter uma transcricdo, uma proteina
— sendo esta a esséncia da vida para AV. Nesse sentido, essa enunciacdo se aproxima do
determinismo genético de Dawkins (1979). J& a professora pesquisadora GN3/EV3, além de
conceber a forga vital, também define a “vida como organismos que tém identidade genética,
uma identidade genética organizada no DNA”. E por meio dessa organizacdo do material
genético, das informacGes da vida, que grande parte das interacGes que a vida tem com 0 meio
séo estabelecidas.

Embora poucos professores tenham concebido a vida como interagdo, é importante
salientarmos que este € o quinto ndcleo de significacdo e todos os demais deveriam
intersecciona-lo. O professor pesquisador BC2, por exemplo, além de conceber a vida como um

ciclo vital e processo seletivo, explica como a vida estabelece suas interagdes com 0 meio:

BC2: Agora o ambiente estd frio e vocé estd usando agasalho
porque vocé percebe o ambiente. E dificil de vocé dar uma
definicdo de que a vida € isso. A vida é respirar, olhar, enxergar,
fazer todos os movimentos.

Quando BC2 menciona a dificuldade de definir a vida apenas por meio da capacidade que
ela tem de perceber o ambiente, ele busca exemplificar como os estimulos desencadeiam no
individuo determinados movimentos em resposta, ou até mesmo, trocas com o meio em funcéo

dessa capacidade de percepcdo. BC2 ainda conclui seu dizer que a vida é esse movimento, ou
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intercambio de acOes e reacdes em funcdo do ambiente. Essa concepcdo € um pouco diferente da
explicitada por EC2, uma vez que ele caracteriza 0s seres vivos por meio da interacdo que a vida
tem com o meio a partir das relagdes que ela estabelece com as outras formas de vida:

EC2: A caracterizagdo classica é a mais 6bvia, mas eu diria que
além de nascer, crescer e se autorreproduzir, tem uma que
desempenha um papel dentro da populacdo e dentro da
comunidade em gue ele vive.

- ao explicar sobre o “papel”:

EC2: que interfere com 0s outros organismos e com 0 meio, a
vida sempre tem alguma interferéncia com outras, vocé tem
uma dindmica que interfere com outras vidas e com 0 meio em
que ela esta. Auséncia de vida é ao contrario”.

Percebemos nos enunciados de EC2 a presenca de uma formacdo imaginaria bem
marcada por conceitos particulares da ecologia como a prépria reproducdo para o controle da
populacdo e a interacdo, seja intra ou interespecifica. Um pensamento voltado para a explicacdo
dos fendmenos vitais por meio das interacGes da biosfera com os agentes fisico-quimicos € a
hip6tese Gaia de Lovelock (1988) como mencionado no capitulo 1.

No entanto, consideramos que para a vida ser concebida como interagdo esta deve ter a
capacidade de perceber o ambiente para, nesse sentido, interagir com outras formas de vida (ou
ndo) para a obtencdo de recursos (sejam eles bidticos ou abidticos), tal como FV explica. Com
isso se instauram as interacGes que a vida tem que estabelecer com o0 meio para que ela possa
acontecer. Relembramos que para Lovelock (1988), Margulis e Sagan (2002), a vida funciona
como um sistema de retroalimentagéo, que precisa dos elementos contidos no meio para poder
manter sua demanda energética e o seu equilibrio, reforcando o papel do ambiente e de outros
Seres Vivos nessa interagdo, pois “os seres organicos e o meio ambiente acham-se entrelagados”
(MARGULIS & SAGAN, 2002, p.33).

Esse entrelagamento entre os fatores abiotico e os bidticos é importante para aqueles que
também concebem a vida como metabolismo — sexto nucleo de significacdo. Essa concepgéo foi
frequente entre os professores pesquisadores que possuem relacdo direta com a biologia
molecular. Como no caso da professora pesquisadora GN2/EV2, que afirma saber reconhecer
uma célula como um ser vivo “porque ela tem um metabolismo”. Parte desse enunciado se deve
a peculiaridade dos elementos da analise discursiva, uma vez que a formagdo imaginaria permite
ao individuo trazer em seu discurso elementos respectivos da &rea de formacao e atuacdo. Nesse
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sentido, para o fisiologista vegetal que trabalhou com o metabolismo de batata, concebe os seres
Vivos e a vida como “capacidade de percep¢do, metabolizagdo e uma capacidade de resposta a
um dado ambiente.” Entretanto, para esse professor pesquisador, a interacdo também é uma
concepgdo do que é a vida, porém, associada a metabolizac¢do. Logo, o discurso de FV percorre
tanto a este nucleo de significagdo quanto o nucleo anterior.

Com um pensamento diferente do fisiologista vegetal, a professora pesquisadora SV
define a vida como uma “quimica que funciona”. Essa quimica ¢ explicada por SV como sendo o
metabolismo “que gera a vida”, ou seja, o metabolismo ¢ que permite a quimica da vida
funcionar. De modo semelhante, o discurso de BQL1 define a vida por meio das reacdes de
catalise, pois para ele a vida precisa “catalisar reacdes com eficiéncia (...) porque as reacfes
quimicas elas ocorrem rapidamente se elas forem aceleradas, por exemplo, a sacarose vocé pode
comprar 14 no mercado e deixar em casa anos e anos, e Vocé nao vai ver a conversdo em CO; e
agua, embora seja um processo espontaneo. Mas, se vocé tomar um cafezinho adocado, converte
a sacarose em agua em segundos”. Entdo, enquanto “essa catalise é inerente aos seres vivos”
para BQ1, para o biologista celular BC1 vida é a capacidade de se alimentar de matéria organica
energizada, sendo a vida “um fendmeno fisico e quimico” que “responde aos fendmenos fisicos e
quimicos”.

Embora na literatura muitos epistemologos considerem que as concepgdes de
metabolismo estdo imbuidas na teoria autopoiética, neste nicleo de significacdo ndo atribuimos
relacdo com o trabalho desenvolvido por Maturana e Varella (1998), uma vez que esses
professores, ao se referirem ao metabolismo, ndo apresentam conceitos que remetem a uma
maquina autopoiética com as suas relacdes complexas de ordem, especificacdo e constituicdo. A
teoria € um tanto complexa para ser resumida apenas pela caracteristica metabdlica.

O sétimo nuacleo de significacdo diz respeito a vida como fenémeno reprodutivo. A
reproducdo foi recorrente nos discursos de varios professores, mas principalmente em evidéncia
no discurso de EC2 e BQ1, ao revelar indicios de uma propriedade que o organismo tem de se
“autoproduzir” e ‘“autoduplicar”, respectivamente. Em relacdo a essa propriedade, nos
questionamos até que ponto EC2 e BQ1 se aproximam do pensamento de Maturana e Varela
(1998), com a maquina autopoiética. Novamente, o conceito de autoproducdo ou autoduplicacéo

em si s@o pobres para inferir que esses professores pesquisadores se aproximam da autopoiese ao
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caracterizar e conceber a vida. Todavia, BQ1 ainda reforca que a autoduplicacéo é diferente da
que ocorre nos cristais, reforcando que “embora se saiba que alguns cristais aumentam, que
crescem organizadamente, mas, apesar de parecer que se autoduplicam, eles ndo catalisam
reacOes eficientemente”, ou seja, para BQ1 prevalece a capacidade de catalisar as reagdes do
metabolismo como trago esséncia da concepgéo de vida.

No entanto, nos discursos dos demais professores que também concebem a vida como um
fendmeno reprodutivo, percebemos a atribuicdo dessa capacidade como definicdo de vida
associada também as etapas do ciclo vital, como no caso de GN1/EV1, ao conceber que a vida
“tem que ter crescimento e tem que se reproduzir”’, e GN3/EV3 ao afirmar que a vida “tem que
ter a capacidade de se reproduzir para que esta seja mantida ao longo do tempo e das geracdes.
Esse é o principio da vida.”

Por outro lado, a pesquisadora SV, além de definir a vida como um conjunto de
“compostos quimicos que reagem e conseguem se reproduzir”, ainda afirma ser o material
genético o responsavel pela capacidade “de se reproduzir e comandar todas as outras
atividades dessa quimica.” — salientando certo determinismo genético, proximo a maquina de
sobrevivéncia de Dawkins (1979).

Uma concepcao singular deste bloco analitico € o que gerou o oitavo ndcleo de
significacdo, a vida como fenbmeno autopoiético cognitivo. Como o bioquimico BQ2 atua em
uma pesquisa independente sobre a origem da vida, percebemos logo no inicio de sua fala o
entusiasmo para caracterizar e definir o que é a vida:

BQ2: Para mim, vai ser um pouco mais facil porque eu sempre
quis saber a origem da vida €, 0 que é vida. Basicamente tem
duas teorias muito importantes para a gente entender o que € um
ser vivo.

Parte desse entusiasmo se deve ao fato de que a questdo da entrevista é recorrente em
seus estudos sobre a origem da vida — isso pode ser observado quando ele comeca o discurso
falando sobre a origem da vida e ndo sobre a caracterizagéo dos seres vivos. Provavelmente, as
questdes sobre a origem da vida e 0 que ¢ a vida, para o professor, ndo se dissociam da questdo
da caracterizacdo dos seres vivos. Por isso, BQ2 afirma que “com certeza da para definir o que €

vida”, no entanto, reconhece que existem lacunas que podem ser sanadas mediante a

103



experimentacdo. Como esse bioquimico é defensor da teoria autopoiética de Maturana e Varella
(1998), para ele, 0 que falta para os bidlogos definirem a vida é:

BQ2: O que falta é a gente superar as lacunas de conhecimento
experimental. Como dizia Bacon |4 atrds, ndo adianta eu dizer
para vocé gque vida é um sistema autopoiético capaz de conservar
a informagé&o. Para eu fazer isso, eu tenho que fazer um sistema
autopoiético e demonstrar que isso leva a formacao de sistemas
de complexidade ilimitada. Esse é o principio mais importante
do que é o ser vivo.

Essas lacunas mencionadas em seu discurso sdo propostas pelo experimento
desenvolvido por Luisi (2006), no qual o quimico teve a iniciativa de criar um sistema
autopoiético com o uso de acidos graxos surfactantes. No entanto, como Luisi ndo conseguiu
criar algo além de um sistema organizado de micelas — o qual ndo é caracterizado como um ser
vivo, porque ele ndo tem a capacidade de armazenar uma informacéo e passar pelo processo
evolutivo (LUISI, 2006) —, BQ2 tenta em sua linha de pesquisa sobre a origem da vida criar um
sistema autopoiético cognitivo. Nesse caso, a cognicdo para BQ2 ndo esta relacionada com a
cognicdo da aprendizagem, mas sim com a capacidade de armazenar informacgdes que
contribuam para alterar ou ndo o funcionamento do sistema e, que essas informagdes sejam
mutaveis. Vale ressaltar que essa visdo de que para a teoria da autopoiese cognitiva ser aceita
precisa de algo concreto, um experimento palpavel e que comprove a teoria, reflete na valoracéo
da experimentacdo para a ciéncia.

Nesse aspecto, esta explicito que a autopoiese € como BQ2 caracteriza 0s seres vivos —
sistemas que produzem uma cépia de si mesmo — , diferentemente de FV e EC2 que ndo fizeram
referéncia a essa forma de pensar, uma vez que a autoproducdo nédo € suficiente para inferir o
conjunto de significados que se fazem presentes no discurso de BQ2. Esses significados foram
oriundos da propria referencia que BQ2 faz em sua fala ao se apoderar dos conhecimentos da
autopoiese. Isso é evidenciado em seu discurso com um exemplo da “maquina autopoiética” de
Maturana e Varella (1998) para a caracterizacdo dos seres vivos:

BQ2: Se eu pegar |4, por exemplo, um motor que puxa o0 ar e
bombeia ar para frente ou o contrério, esse sistema ele foi feito
para produzir ar. N&o € para produzir bombas. Uma copiadora €
uma maquina que pega uma imagem e faz uma cdpia dessa
imagem. Ela ndo produz outra copiadora. Os seres vivos sdo
sistemas que produzem uma copia de si mesmo. Na visdo da
autopoiese ndo é s6 uma cépia de si mesmo. A cada momento o
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ser vivo esta produzindo si mesmo. O metabolismo, que é vocé
pegar um alimento, se vocé pegar uma colher de agtcar e comer,
ou a sacarose, vocé transforma essa sacarose em proteinas, ou
lipidios, ou seja, vocé transforma ele em coisas que sdo o0 seu
préprio organismo. Entdo, a teoria da autopoiese é muito
importante para isso. O que é um ser vivo? E um sistema
quimico capaz de converter substdncias do ambiente em
componentes dele mesmo. Fazendo ou ndo uma cépia dele.

Quando o professor pesquisador BQ2 menciona a entrada do agUcar na maquina, vale
relembrar o esquema da figura 3 (na pagina 39 do capitulo 1). De acordo com o0 pensamento de
Maturana e Varella (1998), para 0 agUcar entrar na maquina autopoiética, antes ele precisa
estabelecer uma relagdo de constituicdo, isso €, ser reconhecido pela maquina como um potencial
substrato. Feito isso, esse agUcar passara pelas relacdes de ordem que séo regulamentadas pelo
metabolismo da célula, ou seja, pelas acdes de enzimas que transformardo o agucar para ser um
novo constituinte da célula. Quem controla a producdo de enzimas que operam nesse
metabolismo é o DNA, logo, este também assume relacdes de ordem dentro da maquina
autopoiética. Uma vez que o agucar dentro da maquina é transformado, ele passara a fazer parte
de uma dada estrutura por meio das relacdes de especificidade, que sdo as relacbes que ditardo
para onde esse substrato ird fazer parte — se irda compor a membrana celular, parede celular ou
outra estrutura.

Embora sua caracterizacdo dos seres vivos esteja associada a formacéo discursiva, pode-
se dizer que sua enunciacdo foi singular quando comparada aos demais professores
pesquisadores e, ainda, ela se enquadra no que entendemos por defini¢do prototipica, uma vez
que BQ2 wusa o0s conceitos de autopoiese (metabolismo) e cognicdo (armazenar
informacao/evoluir) para definir a vida — 0s quais ndo sdo universais, porém, sdo satisfatorios —,
como pode ser visto na sequéncia da entrevista com a questdo sobre os virus.

O importante a ser salientado no discurso de BQ2 é a sua caracteriza¢do por meio de um
esquema conceitual, diferente das listas de propriedades elencadas anteriormente pelos demais
professores pesquisadores. Uma vez que BQ2 caracteriza 0s seres vivos como uma maquina
autopoiética cognitiva, ele ndo lista, tampouco enumera propriedades. Eis duas palavras na
ciéncia biologia que remetem a uma forma de pensar o fenébmeno da vida: autopoiese e cognigéo.

Todavia, ao ser questionado como definiria a vida em suas pesquisas ou aulas, BQ2

afirma que a vida “é um sistema quimico, auto-organizado, dissipador de gradiente de energia
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quimica, que € capaz de produzir seus proprios componentes e ao longo das geracoes ele € capaz
de armazenar informacdes, por meio da qual vai agir a selecdo natural”. Nessa enunciacéo,
diversos conceitos relacionados a bioguimica estdo presentes: energia quimica; dissipador;
sistema quimico; e armazenar informacgdes. Ao desmembrar essa frase por meio dessas palavras-
chave, percebemos que o discurso do professor pesquisador ainda se aproxima de uma lista ou
enumeracdo de caracteristicas quando requisitado a uma definicdo. Mas, ao considerarmos que a
nossa intengdo é extrair os significados dos discursos para analisarmos a influéncia das
respectivas areas de formacédo e atuacdo, podemos concluir com esses conceitos a ocorréncia da
formacdo imaginaria e discursiva.

Ao observarmos o quadro de sintese, percebemos que dentre as palavras-chaves da
concepcdo de vida por BQ2, ndo h& a autopoiese, como citada na caracterizagdo do ser vivo.
Porém, ao decifrar os conceitos envolvidos nas palavras-chaves e soma-las, teremos a
representacdo da figura 3 do capitulo 1 sobre a maquina autopoiética com as suas relagdes.

Enquanto para BQ2 a esséncia da maquina, ou seja, da vida, seriam as relagdes de ordem,
constituicdo e especificacdo, para outros como GN1/EV1 e GN2/EV2, a esséncia da vida é uma
“forga”, sendo 0s discursos desses geneticistas alocados no nono nucleo de significagdo: a vida
coOmo uma esséncia.

Como nesse momento da entrevista conseguimos extrair das falas dos professores
pesquisadores as principais correntes de pensamento que, inclusive, nos auxiliam na melhor
compreensdo da caracterizagdo dos seres vivos realizada por eles, percebemos a definicdo de
vida em atribuicdo a um principio, ou forca.

Esses geneticistas, anteriormente interpretados como deterministas genéticos por
conceberem a vida como informagdo no contexto da caracterizacdo dos seres vivos, agora, ao
definirem a vida, eles deixam mais evidente 0 pensamento animista ou vitalista:

GN1/EV1: Mas o que faz tudo isso acontecer? E o que eu chamo
de fluidos vital. Que da a vida a estrutura molecular. Tanto que,
guando isso ndo existe, a estrutura celular morre. VVou fazer uma
comparagdo, vocé tem um automovel, com motor e todas as
pecas... Mas o que faz ele funcionar é o combustivel. Se vocé
ndo tiver o combustivel ele ndo funciona. Esse combustivel seria
o fluido vital.

GN2/EV2: E bem complexo. A vida, para 0 meu conceito, ela é
mais do que vocé ter uma sequéncia DNA, até porque vocé
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consegue fazer uma sequéncia de DNA no laboratério. Uma
maquinaria quimica?... Mas vocé tem que imaginar que é algo
além de vocé ter todas as condi¢oes fisioldgicas, quimicas... ela é
uma coisa a mais. Vocé tem alguma coisa a mais além da
quimica, que dai € que origina essa vida. E cada um explica do
jeito que achar melhor. Eu tenho 14, vamos supor, um organismo
multicelular, como eu te falei agora pouco, fecundou e o que fez
aquilo ter vida? E tem alguma coisa a mais ai é que vai fazer
originar essa vida? Eu acredito que tenha alguma coisa a mais
qgue vai dar a vida para aquele organismo, porque Vocé
simplesmente, eu, por exemplo, ndo acredito ser apenas um
amontoado de 3 trilhdes de células.

I: E 0 que seria essa coisa a mais?

GN2/EV2: Sei la, alguns chamam de alma, outro de espiritos, a
esséncia da vida, o sopro da vida que faz vocé ta aqui pensante,
vivendo, com um certo tipo de raciocinio. Ndo € possivel que
vocé tenha tantos organismos e que eles sejam apenas um
montante fisioldgico, eu acho que temos alguma coisa a mais.

GNB3/EV3: E complexo. Mas ela passa por esse caminho ai... Eu
acho que ela tem que ter um material vital, tem que ter o DNA e
a célula. Esse € o principio da vida.

O termo fluido vital, alma e/ou material vital, ambas as denominagdes, remetem ao que
Jacob (1983, p.46) descreve como “uma qualidade particular da matéria que constitui os seres
vivos, um principio que se difunde em todo o corpo”, tornando-0s diferentes, especiais,
animados dentre o0 mundo das coisas inanimadas. Para esses professores, esta esclarecido que
sem essa esséncia, as moléculas ndo se arranjariam para formar biomoléculas complexas como,
por exemplo, 0 DNA. Ou seja, a evolucdo quimica, a panspermia, a presenca de DNA para a
caracterizacdo dos seres Vvivos, SO sdo possiveis perante essa forca vital. Nesse aspecto, até que
ponto se estende o determinismo genético? O préprio Dawkins (1979) defende o DNA como
sendo a esséncia da vida ou, uma maquinaria de sobrevivéncia, uma vez que essa molécula é
capaz de armazenar informacgdes, mutar e replicar-se (além de ser capaz de controlar um
metabolismo para esse propdsito). Para Dawkins (1979), ndo ha espaco para uma forca vital, ou
alguma entidade metafisica que explique o que € a vida e a sua origem. Logo, em contrapartida,
por meio desses pensamentos podemos interpretar que as definicbes para a vida desses
geneticistas se aproximam de um pensamento animista, se distanciando de um determinismo

genético e diferentemente dos demais professores pesquisadores que ndo manifestaram um
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principio ou forca, mas conceberam a vida como um processo, seja ele o clico vital ou até
mesmo a selecdo natural.

Ao final deste bloco analitico, percebemos que os nucleos de significacdo atenderam a
hipotese inicial deste estudo, ou seja, que a area de formacdo e atuacdo desses profissionais
forneceria elementos que permitissem esbocar uma construcdo conceitual do que é a vida. Em
cada discurso analisado neste bloco, percebe-se a continuidade de uma formacéo discursiva que
comegou com as primeiras questdes da entrevista, referentes ao perfil dos sujeitos, e que se
estendeu, principalmente, nas questdes que concerne o fendmeno da vida como a caracterizagao
dos seres vivos, a origem da vida e o que é a vida. E valido ressaltar que dentro desses ndcleos de
significacdo, as ocorréncias do interdiscurso e da memoria também se fizeram presentes, uma
vez que todo sujeito tem seu discurso como fruto de sua formagdo pessoal, de seu contexto
historico e de aspectos socioldgicos (ORLANDI, 2001). A pluralidade de significacdes para a
vida perante os discursos desses profissionais remete aos diferentes contextos que cada professor
pesquisador viveu em sua formacdo académica, sendo pertinente salientar que as defini¢bes
desses ora se aproximaram das classificadas como prototipicas, e ora conjuntistas quando estas

permitiram chegar a uma definicdo objetiva, organizada, mesmo que multifacetada.

E os virus? Como séo caracterizados: vivos ou ndo vivos?

No momento da caracterizacdo dos seres vivos, percebemos que foi recorrente a
enumeracdo de propriedades essenciais para estabelecer o que € um ser vivo e 0 que nao € ser
vivo. No entanto, uma questdo que proporcionou discussdes e contradicdes durante os dizeres foi
a classificacdo dos virus. Dentre os discursos, estdo presentes trés classificacdes para 0s virus: a)
ndo sdo seres vivos; b) sdo seres limitrofes; e c) sdo seres vivos.

Nos discursos que ndo concebem 0s virus como seres Vvivos, torna-se frequente o
pensamento de que “ele seria um ndo vivo porque sozinho nao se basta” (GN2/EV2), ou “porque
eles ndo tém essa capacidade autonoma de reprodugdo.” (GN3/EV3). O discurso de BQ1, por
exemplo, afirma que os virus ndo entram em sua classificagao de seres vivos porque:

BQ1: Os virus, eles nem sdo considerados seres vivos, mas eles
conseguem catalisar reacfes quimicas e se reproduzir desde que
estejam dentro de outras células, até mesmo porque eles usam a
maquinaria enzimatica de outros seres. Mas eles estdo fora, eles
préprios ndo sao seres vivos porque eles ndo se autoduplicam e
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nem catalisam reacBes quimicas eficientemente sozinhos. Eles
ndo entram na minha classificagdo como seres vivos.

Vale ressaltar que o discurso do professor pesquisador BQ1 revelou um pensamento

tipico de conceitos bioquimicos, como a aceleracdo de reacOes (catalizacdo). Essa aceleracéo é

realizada por meio da acdo de enzimas, que sdo biomoléculas atuantes no metabolismo com

funcdo de construir um substrato ou degradar um substrato. Para ele, ndo seria possivel existir

vida sem as enzimas, como citado no caso dos virus, porque elas sdo as responsaveis pela

reducdo no tempo e no gasto energético das reagdes, ou seja, sdo estruturas facilitadoras das

reacGes quimicas que ocorrem no metabolismo. Nesse caso, 0S virus ndo Sdo seres vivos para

BQ1 porque ndo tém enzimas e, consequentemente, ndo tém um metabolismo completo e

independente. Essa caracterizacdo de BQ1 foi um tanto distinta da de BQ2 que, além de suscitar

conceitos bioguimicos, também trouxe aspectos epistemoldgicos da biologia, como a autopoiese

de Maturana e Varella (1998):

BQ2: Os virus, eu classificaria eles como ndo vivos, porque,
dentro da teoria da autopoiese, vida é metabolismo. Entdo,
quando falamos que vida é autopoiese, € metabolismo,
transformacGes em que o ser estd transformando algo nele
mesmo. E os virus ndo. Eles sdo um amontoado de moléculas,
mas, eles ndo tém metabolismo, eles ndo se alimentam, eles ndo
produzem nada, exceto quando eles estdo dentro de uma célula.
E se vocé olhar para a teoria da Lynn Margulis, vocé vai ver que
0s virus em geral estdo relacionados com o organismo ao qual
eles infectam. Eu tinha colegas que costumavam pensar que
falavam que o0s virus seriam 0s primeiro organismos, por serem
mais simples. Mas, ndo. Porque o virus é apenas um pedaco de
DNA ou RNA que interage com o seu sistema celular de uma
forma muito especifica. O virus do mosaico do tabaco ndo afeta
0s seres humanos. Entdo, seria melhor pensar nos virus como um
produto que acaba sendo patogénico, do proprio organismo. E
algum fenbmeno que provavelmente conhecemos pouco, que se
torna uma unidade independente da célula, que pode se propagar
independentemente, mas que esta relacionado apenas com aquela
célula, com aquele tipo de célula. Entdo, na minha opinido, o
virus ndo é um ser vivo, ele é apenas um residuo de informacao
genética que pode ser patogénico e influenciar os seres vivos
quando est4 dentro do organismo vivo. Mas, se vocé pensar
nisso, o acido ferulico que afeta o crescimento das outras plantas,
ele faz isso. E vocé ndo vai chamar ele de ser vivo. Ele tem um
contexto para fazer efeito. Assim como o0s virus.
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O discurso de BQ2 utiliza a memoria discursiva e referencia seu dizer do porque nédo
colocar os virus na mesma caracterizagdo de seres vivos. Além da auséncia de metabolismo,
BQ2 chama a aten¢do para a “Teoria da Endossimbiose de Lynn Margulis”. Esse professor
pesquisador recorre aos discursos da autora para explicar que a vida ndo poderia ter se originado
com os virus, apesar de serem simples, pois 0s virus com suas relaces de especificidades sao
parasitas de células especificas. Logo, os virus so poderiam ter sido derivados dessas células das
quais possuem especificidade. Assim, a simbiose explica a forte relagdo que os seres vivos tém
uns com o0s outros para se manterem vivos (MARGULIS; SAGAN, 2002), tanto que na
endossimbiose ocorre um englobamento de uma célula por outra célula, cuja sobrevivéncia
passou a ser obrigatéria por meio da relacdo que esses organismos distintos passaram a
estabelecer. Com os virus, teria sido o contrario da endossimbiose, uma cadeia de acido nucléico
teria se desprendido do “corpo celular” e, por isso, € inativo fora do contexto da célula, mas, ao
infecta-la, toma para si 0 metabolismo dessa célula para desempenhar seu processo replicador —
sendo, dessa forma, caracterizado como uma forma patolégica de vida (EMMECHE; EL-HANI,
2000). Com isso, 0s virus ndo sdo seres vivos para BQ2, assim como o acido fertlico — que é um
composto organico sintetizado pelas folhas e sementes de plantas como o arroz, o trigo, a aveia,
entre outros (CAMPBELL; FARRELL, 2008) — também ndo. Todavia, consideramos que esse
acido nao se comporta tal qual um material genético.

Os virus, segundo o esquema de Maturana e Varella (1998), teriam apenas as relacdes de
ordem fora do contexto celular. Por isso é que quando um virus é assimilado por uma célula, as
suas relacdes de ordem prevalecem sobre as da célula e, entdo, ele consegue estabelecer as
relacBes constitutivas (retirar do meio aquilo que precisa ser transformado em algo util para a
maquina autopoiética) e as relacbes especificas (dar o direcionamento do substrato formado nas
relagOes constitutivas).

Todavia, o professor GN1/EV1 concebe o0s virus como seres limitrofes, ou seja:

GN1/EV1: Os virus [...] estdo entre 0 ser vivo e 0 ser inorganico.
(...) Entdo, os virus sdo os intermediarios, e além deles, tem os
prions, como no caso da vaca louca... E uma proteina! E proteina
é um ser vivo? N&o, mas ela causa problemas bioldgicos.

Essa caracterizacéo dos virus é frequentemente discutida e também observada nos livros
didaticos (KAWASAKI; EL-HANI, 2002). No entanto, vale ressaltar que epistemologos, como
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Emmeche e El-Hani (2000, p.38), discutem sobre o problema dos seres “limitrofes” e concluem
que “os virus pressupdem (no sentido funcional e evolutivo) a existéncia de células vivas e, desse
modo, sdo melhor concebidos como uma forma patoldgica de vida, uma espécie de ultima palavra
em parasitismo”. Nesse sentido, também observamos discursos que concebem 0s virus como seres
vivos como aponta EC2:

EC2: Eu colocaria quase no mesmo patamar (que 0s seres Vivos).
Morfologicamente, ele ndo tem muita coisa, falta muito para os
virus. Mas eles tém caracteristicas basicas de um ser vivo.
Também reproduz, também cresce, nem tanto, mas cresce,
porque quando eles se reproduzem aumenta a populacdo e eles
interagem com 0s outros seres.

Percebemos nos enunciados de EC2 a presenca de uma formacdo imaginaria bem
marcada por conceitos particulares da ecologia como a prépria reproducdo para o controle da
populacdo e a interacdo, seja intra ou interespecifica. Um pensamento voltado para a explicacdo
dos fendbmenos vitais, por meio das interacfes da biosfera com os agentes fisico-quimicos, € a
hipGtese Gaia de Lovelock (1988) como mencionado no capitulo 1. Além de EC2, o anatomista
vegetal também concebe os virus como seres vivos, porém, diante do paradigma molecular, pois
ele afirma que “hoje é bem complexo, vocé tem um ser vivo que é praticamente DNA e
proteina, que pode ser considerado como ser vivo” (AV).

Se analisarmos que os virus também sdo feitos de DNA e proteinas, ou RNA e proteinas,
tecnicamente 0s virus se enquadrariam como seres Vivos perante a caracterizac¢do determinista de
AV e, também de Dawkins (1979, p.22), ao dizer que os virus sdo uma “maquina de
sobrevivéncia”, tal como uma bactéria ou um elefante. Nesse sentido, para a geneticista e
evolucionista GN3/EV3, embora tenha considerado os virus como ndo vivos, ela admite que
perante as particularidades do material genético “nao acharia estranho em considerarem ele como
um ser vivo”.

Com esses discursos, podemos perceber que para classificar os virus, tal como foi feito,
primeiramente o professor pesquisador tem que ter estabelecido para si 0 que é um ser vivo. Com
is0, ao indagarmos como esses profissionais caracterizariam 0s seres vivos ja podemos extrair 0s

elementos que sdo encontrados nas proprias defini¢des atribuidas por eles sobre “o que € a vida”.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste estudo possibilitou a analise dos discursos de treze professores
pesquisadores das Ciéncias Biologicas, dos quais foram extraidos os significados que revelaram
as implicacBes dos conhecimentos oriundos das respectivas areas de atuacdo para a formacéo de
novos professores e pesquisadores da biologia. Isso se comprova com a afirmacdo dos discursos
sobre o intercdmbio entre os conhecimentos produzidos na pratica de pesquisa e na pratica
docente. Logo, as concepgdes que os professores construiram por meio de suas formacgoes
imaginérias e discursivas sobre o que é a vida podem refletir na maneira como lecionam 0s
conteudos que envolvem direta ou indiretamente a tematica. No entanto, para afirmar essa
possibilidade seria necessario averiguar como os professores lidam com o curriculo do curso de
Ciéncias Bioldgicas, analisando se este permite a relacdo entre os conhecimentos gerados na
pesquisa e 0s conhecimentos ofertados pelas disciplinas e, até que ponto, esses professores
pesquisadores abordam questes-problema para refletir sobre a natureza da ciéncia biologia e seu
objeto de estudo — a vida.

Perante os treze discursos, tornou-se evidente que os professores e pesquisadores da
ecologia, da bioguimica, da genética, da evolucdo, da biologia celular e da botanica se
aproximam dos pensamentos de Laudan (1986) e de Jacob (1983), ao conceberem que a biologia,
assim como toda ciéncia, tem progredido ao buscar resolu¢bes para os problemas que sdo
colocados. Ao se referirem aos problemas que possibilitaram a biologia se consolidar como a
ciéncia que estuda a vida, destacaram aquelas relacionadas a origem da vida, a genética, a
evolucdo e ao desenvolvimento da biologia molecular. Questdes-problema relacionadas a area de
atuacdo desses professores também fizeram parte do discurso de alguns deles, como “o uso dos
recursos hidricos”, “a quantidade de espécies a serem descobertas em uma dada regido do rio”,
citadas por ecologistas, “porque dentro de uma populagdo o mecanismo de resisténcia a
inseticidas esta presente em alguns membros e outros ndo”; “porque algumas espécies sdo
extintas e outras ndo” (geneticistas e evolucionistas). Algo compreensivel, perante a anélise de
discurso descrita por Orlandi, uma vez que o sujeito na construcdo do seu dizer, primeiramente,
estabelece uma formacgdo imaginéria, isso é, orienta seu discurso perante a sua posicdo na

sociedade. Logo, como se tratavam de discursos de ecélogos, geneticistas, evolucionistas,
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botanicos, biologistas celulares e bioquimicos, dentre os problemas pertinentes a biologia
estavam aqueles relacionados as areas de atuacao.

Com este levantamento sobre os principais problemas inerentes a biologia para esses
profissionais, o objetivo foi identificar nesses discursos algo relacionado a conceituacdo e a
defini¢do de vida, sendo a pergunta “o que € vida” 0 eixo central dos estudos promovidos pela
biologia. No entanto, mesmo com as questfes anteriores sobre a biologia como ciéncia, o
problema referente ao que é a vida foi presente de forma sutil em alguns discursos e mais
explicitos em outros (como no caso de FV, GN2/EV2 e BQ2). Isso pode ser um reflexo do nivel
de especialidade do professor pesquisador, ao passo em que quanto maior for este nivel, mais
especificos se tornam os problemas que concernem a vida. Todavia, ao discursarem sobre a
biologia, seus principais problemas, caracteristicas sobre 0s seres vivos e 0 que € a vida, muitos
professores retomaram episodios histéricos, mostrando como a histéria da ciéncia é importante
para a biologia no que se refere ao entendimento dos contextos da producdo do conhecimento.

A ocorréncia sutil de questdes sobre “o que é a vida” por parte dos professores
pesquisadores nos permite inferir, dentre duas possibilidades, que a vida é algo tdo pertinente ao
estudo da biologia e de suas respectivas areas de atuacdo que esta se revela um epifenémeno —
eles sabem o0 que é a vida e ndo a encaram como um problema, pois esta questdo ndo € o cerne de
seus estudos, ou, o0 nivel de abstracdo sobre as reflexdes necessarias para respondé-la ndo faz
parte do contexto de seus estudos, tanto na academia, quanto na pesquisa, € por isso, ndo foi
apresentada a consolidacdo de uma formacéo discursiva, ou discurso proprio de forma explicita
sobre o que é a vida.

Dessa forma, nos fragmentos de discursos sobre os problemas da biologia, poucos
entrevistados consideraram “o que é a vida”, possivelmente, devido a perda do interesse em
elaborar esse conceito nas areas da biologia nos dias atuais, tal como Emmeche e El-Hani (2000)
destacam. A maioria dos professores pesquisadores, ao responder a questdo, limitou-se a
listagem de propriedades dos seres que sdo vivos em vez de elaborar um conceito abrangente,
elegante, especifico e universal, ou uma definicdo conjuntista da vida em vez de uma prototipica.
Ainda consideramos que grande parte dessa dificuldade esta, também, relacionada com a

simplicidade da pergunta “o que é vida”, pois, a0 mesmo tempo em que ela parece Obvia,
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indecisOes e a auséncia da clareza e objetividade da linguagem cientifica sdo percebidas no inicio
das transcricdes dos referidos discursos.

Apesar dessas dificuldades iniciais, com a enumeracdo das propriedades dos seres vivos e
do que é a vida, foram identificados nove ndcleos de significacdo nos discursos desses
profissionais, estando presente a concepcao prototipica de vida como um processo ciclico
(nascer, crescer, reproduzir e morrer); organizacdes celulares (centrado nas organizacao
celular); interacdo (orientado pela capacidade de trocar substancias com o meio e também
interagir com outras formas de vida); um fenémeno seletivo (sendo a vida um fenémeno passivel
de evolucdo); informacdo (centrada no material genético e suas expressdes); metabolismo
(capacidade de realizar reacGes de sintese e degradacdo); fenémeno reprodutivo (que é capaz de
se autoconstruir e produzir quantidades de si mesmo); fendbmeno autopoiético cognitivo (que
além de conseguir constituir partes de si mesmo, é susceptivel ao processo evolutivo) e a vida
como uma esséncia (presenca de uma forca que permite a organizacdo da vida acontecer).
Embora esses nucleos possam satisfazer a concepgdo de vida, eles estdo mais proximos da
caracterizacdo dos seres vivos, como pode ser evidenciado recorrentemente nos discursos dos
professores pesquisadores.

Em suma, admitimos que a construcdo desses nucleos de significacdo além de revelarem
as manifestacdes da vida, também assumem um carater proximo das defini¢bes prototipicas de
vida, por meio dos significados oriundos das respectivas interpretacdes dos discursos desses
profissionais.

Todavia, por meio dos significados que compreenderam 0s ndcleos mencionados,
podemos demonstrar a presenca de distintas formas de pensamento sobre a vida nos dizeres
desses professores pesquisadores. Essas formas de pensar revelam que as defini¢es prototipicas
por eles apresentadas se complementam, sendo capazes de trazer a tona as multiplas faces do
conceito de vida ao revelar a existéncia de um pensamento polissémico dentro da biologia.
Assim, este ensaio demonstrou que, apds um exercicio reflexivo, cada pesquisador tem potencial
para sintetizar uma definicdo de vida, principalmente, empregando conhecimentos de sua area de
atuacdo, uma vez que a formacgéo imaginaria contribui para a producdo de relacdo de forgas e

sentidos do discurso. Mas, tornou-se evidente em algumas das explanacdes que a base epistémica
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que fundamentou o dizer sobre “o que ¢é vida”, mesmo que de forma implicita para o
entrevistado, deveu-se ao interdiscurso e a memoria.

Ainda que as concepcOes de vida sejam oriundas de outros discursos, Sdo essas
explanacdes que contribuem com o processo de formagdo de professores e pesquisadores, uma
vez que todos os bidlogos estudam a vida e a ocorréncia desses dialogos durante as respectivas
disciplinas dos professores s6 tende a contribuir para o entendimento de conceitos polissémicos
sobre a vida.

Possivelmente, com a continuidade das analises por aqueles que se interessarem por essa
perspectiva, abrangendo pesquisadores das demais areas das ciéncias bioldgicas, diferentes
formas de pensamento poderdo ser encontrados para as concepgles de vida, haja vista que o
conceito é polissémico. Para instigar e obter elaboracdes conceituais, € valido considerar o
discurso de ECI, ao mencionar que para obter respostas coerentes “nds precisamos encontrar a
melhor forma de abordar as perguntas”, nesse sentido, o pesquisador deve se atentar as perguntas
gue melhor fundamentam a pesquisa para continuar o tratamento dos dados, sem perder de vista
os significados oriundos do dito e do nao dito.

Nesta perspectiva, podem tornar-se promissoras as pesquisas voltadas para a investigacao
de como as formac@es discursivas construidas em salas de aula, das diferentes disciplinas das
Ciéncias Biologicas, podem por meio de perguntas elaboradas pelos docentes instigar reflexdes e

formas de pensamento sobre a vida.
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APENDICE | — Primeiro roteiro da entrevista semiestruturada

APENDICE I — Entrevista semiestruturada

Identificacao

Nome:

Formac&o académica:
Graduagéo:
Participou de projetos de pesquisa (PIC/PIBIC/PIBID): () Sim ( ) Néo
Se sim, em qual linha/area:
Especializacdo (&rea/instituicdo):
Mestrado (area/instituicao):
Doutorado (area/instituicéo):

Experiéncia profissional

Instituicdes que atuou (area de atuacéo):
Tempo de atuagdo:
Desenvolve ou desenvolveu pesquisa nesta instituicdo: ( ) Sim ( ) Néo
Comentérios sobre o respectivo projeto de pesquisa:

Dialogo

- Comente um pouco sobre sua trajetdria académica, incluindo seus projetos de pesquisa.

- O que motivou escolher esta area de atuacdo/pesquisa?

- Atua como professor ou apenas como pesquisador?

- Sobre o curso em que leciona as aulas, qual € a relagdo desta atividade com a pesquisa que vocé exerce?
- Atua na pds-graduagdo? Se sim, comente um pouco sobre quais projetos participa.

- Como vocé caracteriza a biologia diante das outras ciéncias?

- E como vocé coloca a importéncia desta ciéncia nos diferentes contextos historicos e atualmente?

- De tudo o que foi discursado até entdo, h4 pessoas que acreditam que ndo é possivel conceituar ou definir a vida.
Na sua concepcéo é possivel definir a vida?

-0 que é a vida para vocé?

- Perante sua formacgdo académica e trajetoria, vocé acredita que seus conhecimentos na (area de atuagdo) sobre
determinados fendmenos biologicos, Ihe permitem explicar esta questao?
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APENDICE Il — Roteiro do piloto

Identificacdo

Nome:

Formac&o académica:
Graduacéo:
Especializacéo:
Mestrado:
Doutorado:
Pés-Doutorado:
Institui¢des que atuou:
Area de atuacio na(s) instituicao(des):
Desenvolveu ou desenvolve projeto de pesquisa na atual instituicdo: () sim ( )nédo

Solicitar os dados que nao foram fornecidos pelo lattes
1. Inicialmente, pelos dados da sua identificacdo vocé fez graduacéo (...), depois foi para o0 mestrado em (...),
e em seguida ao doutorado em (...) (pés-doc, se tiver, em...) em ... Linha de pesquisa. Eu gostaria agora,
neste primeiro momento, que vocé comentasse um pouco dessa trajetoria académica. Nesta explanagéo,
gostaria que pontuasse o que te fez escolher a graduacdo, o que te conduziu, ou incentivou neste percurso.

Por que das mudancas (se houver) na atuacdo.

. Trajetoria na pesquisa

Explique com as suas palavras sobre a sua area de pesquisa.

3. Gostaria que vocé comentasse, dento da sua area de formagdo, quais sdo as pesquisas que Vocé tem
desenvolvido durante este percurso. Nos conte sobre os objetivos destas pesquisas, sobre as respectivas
contribuigdes.

4. Vocé realiza alguma pesquisa no momento? Comente um pouco sobre ela, explanando sobre os objetivos e
as contribuicdes.

N

) Trajetdria no ensino
5. Vocé também é professor aqui nesta instituicdo. Em quais disciplinas vocé atua? Tanto na graduagdo
quanto na pos.
6. Vocé acredita que estas areas se complementam? A da pesquisa e a do ensino? O ser professor e ser
pesquisador se complementam?
7. Como o desenvolvimento da sua pesquisa contribui para o seu ser professor?

. Aspectos relevantes sobre a biologia

8. Por tudo que foi comentado sobre a sua formacdo, percebemos que a sua atuagdo esta intimamente

relacionada com as Ciéncias biolégicas. Como vocé caracteriza a biologia dentro das ciéncias?
(Para gerar discussdo) Para Mayr, por exemplo, a biologia é uma ciéncia Unica, diferente das demais, principalmente
pelas particularidades de seu objeto de estudo e de seus métodos. Com base no que vocé me disse agora a pouco
sobre a biologia ser (...trazer alguns aspectos explanados pelo entrevistado), eu gostaria de aproveitar este momento
para pedir que vocé comentasse um pouco sobre o objeto de estudo da biologia, quais sdo as formas e métodos
diferentes, que torna a biologia uma ciéncia diferente das outras.

9. Neste aspecto, vocé concorda com Mayr?

10. Como vocé concebe a importancia da biologia nos diferentes contextos histéricos e atualmente?

(Se necessario instigar) Qual foi a importancia da biologia no seu inicio? Vocé acha que agora ela assume a mesma
importancia?

o Problemas sobre o fendmeno vida
11. Bom, vocé definiu que os seres vivos e o fendbmeno da vida, sdo o objeto de estudo da biologia. Entdo eu
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gostaria que vocé caracterizasse, como professor e como pesquisador, um ser vivo.
(Para gerar a discussdo) como curiosidade, como vocé coloca 0s virus nessa sua caracterizacdo?
(Outra discussao, dependendo da atuacdo) bom, ja que os virus ndo sdo considerados vivos, e sim seres limitrofes
porque dependem da interacdo com a célula de um ser vivo, vocé poderia refletir e me explicar qual seria, entdo, o
papel da interacdo entre os seres? vocé acredita que a interagdo entre organismos para a manutencdo da vida é algo
particular dos virus, ou é recorrente em todos os seres? Onde e como vocé identifica essas interagcdes? Cite alguns
exemplos.
(Outra discussao, se a explanacdo for enriquecedora) vocé acredita na possibilidade de um Unico ser vivo conseguir
manter a vida sozinho?
12. Me fale um pouco agora, sobre o seu pensamento em relacdo a origem da vida, considerando que
atualmente temos varias hipoteses, além de seus estudos e formacao, para vocé, como o ser vivo se originou?
13. Francgois Jacob nos diz que uma determinada época, ou cultura, é caracterizada pelas questdes que se
colocam do que pela extensdo do conhecimento produzido. Considerando a sua area de atuacdo, quais sdo as
principais questdes que foram formuladas pelo fenémeno da vida?
14. Eu gostaria que vocé comentasse agora sobre as respostas que foram obtidas para estes problemas que vocé
comentou. (Se nem todos foram resolvidos, pelo menos algumas respostas das questfes que foram).
15. Mas para vocé, ainda existem questdes sobre o fenémeno da vida que ndo tem resposta?
16. Tem muitos autores, mesmo das ciéncias bioldgicas, embora caracterizem e estabelecam as caracteristicas e
os limites entre a matéria viva e a ndo viva, que ao falar sobre a vida, chegam a concluséo de que se torna dificil
definir a vida. O proprio Mayr diz isso, que embora se conheca as propriedades e mecanismos dos seres Vvivos,
ndo h& uma defini¢do prépria da vida. Até mesmo porque outros autores defendem que esta definicdo assume um
carater polissémico, variando desde as defini¢des animistas, e aquelas utilizadas por religiosos, por exemplo.
Mas dentro das ciéncias, vocé acha que é possivel definir a vida? Pois existem também, por outro lado, autores
que defendem a possibilidade de definir a vida e ainda afirmam que isto ja foi feito.
17. Bom, neste momento eu trago um desafio para vocé:
Gostaria que vocé pensasse e refletisse, para entdo me explicar como vocé definiria a vida a partir dos
conhecimentos gerados na sua area de atuacéo.
18. Para finalizar, ap6s tudo que foi explanado até o momento, gostaria que vocé citasse cinco palavras que
vém em seu pensamento durante a tentativa de definir a vida.

N6s agradecemos pela sua disposicao durante a participacdo desta entrevista, e também pelas contribui¢Ges, que nos
proporcionara o desenvolvimento desta pesquisa!
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APENDICE Il — Roteiro de entrevista semiestruturada definitivo

e ldentificacdo
Nome:
Formacdo académica:
Graduacdo:
Especializacéo:
Mestrado:
Doutorado:
Pés-Doutorado:
Institui¢des que atuou:
Area de atuagao na(s) instituicao(des):
Tempo de atuagdo:
Desenvolveu ou desenvolve projeto de pesquisa na atual instituicdo: () sim ( ) ndo
Comentarios sobre o respectivo projeto de pesquisa:

Solicitar os dados que nao foram fornecidos pelo lattes:

17) Inicialmente, pelos dados da sua identificacdo vocé fez graduacdo (...), depois foi para o0 mestrado em (...), e em
seguida ao doutorado em (...) (p6s doc, se tiver, em...) em (...) Linha de pesquisa. Eu gostaria agora, neste
primeiro momento, que vocé comentasse um pouco dessa trajetoria académica. Nesta explanacdo, gostaria que
pontuasse o que te fez escolher a graduacdo, o que te conduziu, ou incentivou neste percurso. Se participou de
projetos de pesquisa, em qual area e como foi... Por que das mudangas (se houver) na atuacao.

Poderia comentar também sobre como foi sua pesquisa no mestrado? O que incentivou a escolha nesta linha de

pesquisa... Quais foram os conhecimentos envolvidos?

E no doutorado?

e Trajetoria na pesquisa
18) E agora, 0 que vocé esta pesquisando atualmente? Eu gostaria que vocé me explicasse com as suas palavras
sobre a sua rea de pesquisa.
19) E o que vocé considera como principal ou principais contribui¢cdes desta sua pesquisa tanto para 0 meio social,
académico e cientifico? Se ndo ficar claro, pedir para o entrevistado: Nos conte sobre o0s objetivos destas
pesquisas, sobre as respectivas contribuigdes.

e Trajetoria no ensino
20) Vocé também ¢ professor aqui nesta instituicdo. Em quais disciplinas vocé atua? Tanto na graduac¢do quanto na
p6s. Poderia comentar um pouco sobre os tépicos destas?
21) Vocé acredita que estas areas se complementam? A da pesquisa e a do ensino? O ser professor e 0 ser
pesquisador se complementam?
22) Como o desenvolvimento da sua pesquisa contribui para o seu ser professor? Ou, como o0s conhecimentos da
sua pesquisa contribuem na sua pratica no ensino?

e Aspectos relevantes sobre a biologia

23) Por tudo que foi comentado sobre a sua formacao, percebemos que a sua atuacdo estd intimamente relacionada
com as Ciéncias biol6gicas. Neste momento, eu gostaria que vocé caracterizasse a biologia como ciéncia e em
relacdo as outras ciéncias naturais?

(Supondo dificuldade) Porque que vocé vé a biologia como ciéncia? Ela é semelhante a fisica e a quimica? , quanto

aos problemas que nortearam a biologia, quanto a sua producdo histérica de conhecimento... do que ela trata, modo

de investigacéo ou de produzir conduzir conhecimentos?

— em que aspectos que vocé que a biologia ¢ diferente ou se diferencia das outras ciéncias naturais?

24) Como vocé percebe a importancia dada a biologia nos diferentes contextos historicos e atualmente? Discuta um
pouco sobre o percurso historico da biologia,

(Se necessério instigar) Gostaria que vocé falasse um pouco sobre importancia da biologia no seu inicio e em
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diferentes épocas de seu contexto até hoje. Como vocé, como biélogo, enxerga a biologia em diferentes contextos
histdricos?

e Problemas sobre o fendmeno vida

25) Bom, ja se tem explicito - os seres vivos, o fendmeno da vida, sdo objetos de estudo da biologia. Entéo eu
gostaria que vocé falasse um pouco como professor e como pesquisador, como caracteriza um “ser vivo”, nas
suas aulas, para os seus alunos, como pesquisador...

Supondo dudvida, dificuldade na resposta - bom, eu gostaria que vocé também caracterizasse, agora, utilizando os

conhecimentos de sua area de atuagéo.

26) Como vocé coloca 0s virus nessa sua caracterizagéo?

27) Fale-me um pouco agora, sobre 0 seu pensamento em relacdo a origem da vida, considerando que atualmente
temos varias hipéteses. E, considerando seus estudos, sua area de atuacdo, eu gostaria que vocé falasse sobre a
origem da vida. O que vocé acredita? O que vocé defende em suas aulas? Na sua Pesquisa?

28) Francois Jacob nos diz que uma determinada época, ou cultura, é caracterizada mais pelas questfes que se
colocam do que pela extensdo do conhecimento produzido. Ou seja, o periodo histérico de uma dada ciéncia é
caracterizado mais pelos problemas do que pelo conhecimento produzido. E considerando a sua area de atuag&o,
eu gostaria que vocé falasse um pouco sobre as grandes questdes formuladas pela biologia, que a possibilitou ter
esse continuo de producéo de conhecimento?

29) Eu gostaria que vocé comentasse agora sobre as respostas que foram obtidas para estes problemas que vocé
comentou. (Se nem todos foram resolvidos, pelo menos algumas respostas das questdes que foram).

30) Mas para vocé, ainda existem questfes da biologia que ndo tem resposta? Que questdes tém para serem
resolvidas ainda?

31) Ao serem questionadas, muitas pessoas, entre elas até mesmo bidlogos, consideram dificil definir o que € vida.
Por outro lado, existem autores que afirmam que esta definicéo € possivel, principalmente para os bidlogos. O
que vocé diz a respeito dessa possibilidade?

32) Bom, mas eu vou fazer desafio para voceé:

Gostaria que vocé elaborasse um pensamento (conceito) ou explicacdo sobre o que é vida, considerando 0s

conhecimentos produzidos na sua area de atuag&o.

33) Para finalizar, apds tudo que foi explanado até 0 momento, gostaria que vocé citasse cinco palavras que vém em
seu pensamento durante a tentativa de definir a vida.

N6s agradecemos pela sua disposicdo durante a participacdo desta entrevista, e também pelas contribui¢des, que nos
proporcionara o desenvolvimento desta pesquisa!
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