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Resumo

RODRIGUES, Jéssica Laguilio. O Fenomeno da Vida e o Curso de Ciéncias
Biologicas: Paradigmas e Perspectivas. 2020. Tese. Doutorado em Educagao para
a Ciéncia e a Matematica — Centro de Ciéncias Exatas, Universidade Estadual de
Maringé, Maringa, 2020.

As discussdes no ambito académico sobre “O que € vida?” tém sido direcionadas mais para a
compreensao da consolidacdo da ciéncia Biologia do que para a elucidacao de sua definicao,
propriamente dita. Por isto, professores e pesquisadores do curso de Ciéncias Bioldgicas ao
tentarem responder esta questao afirmam ser muito dificil, que at¢ mesmo nao possui solugao.
Mas, ao considerarmos o desenvolvimento do conhecimento bioldgico, podemos constatar que
a Biologia possui subsidios que permitem conceituar vida. Diante desta premissa, esta tese teve
o objetivo de investigar como o curriculo do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Estadual de Maringa aborda o fenomeno vida na formagao de professores para capacita-los a
explanar “O que ¢ vida?”. Além disso, nesta pesquisa também foi investigado o que os
professores pesquisadores das componentes curriculares do referido curso pensam sobre as
abordagens desse fenomeno na formacao inicial docente, visando resolver a problematica: a
vida pode ser um conceito integrador, estruturante, para o curso de Ciéncias Biologicas no
processo de formagao inicial? Esta investigacao se desenvolveu por meio de um estudo de caso,
que se fundamentou nas caracteristicas e peculiaridades do Projeto Pedagdgico do curso de
Ciéncias Biologicas (PPCB) da referida universidade, as quais foram analisadas mediante o
documento homologado pela Pro-Reitora de Ensino. Além disto, fizeram parte deste caso os
graduandos do ultimo ano do curso de Licenciatura, dos quais foram extraidas as concepgdes
sobre o fendmeno da vida e, também, professores das principais componentes curriculares que
abordam este fendmeno no curso. Como grande parte dos dados se constituiu mediante as
transcrigdes de entrevistas, questionarios e interagdes discursivas, a principal estratégia de
analise foi a textual discursiva. Foram elaboradas categorias a partir das unidades de
significacdes extraidas dos discursos e, por fim, a constru¢do de metatextos — que sao
explanagoes dos sentidos emergidos dessas categorias descritas nos capitulos 4 e 5, referentes
as discussoes dos resultados. Esses metatextos suscitam como o fendmeno da vida pode integrar
o conhecimento biolodgico para a organizagdo de um curso de formagao inicial holistica — isto
¢, centrada em um paradigma de pensamento bioldgico que considera relevante o estudo do
todo em oposi¢do ao recorrente estudo fragmentado e desarticulado. Em suma, encontramos
pontos de convergéncia entre a triade curriculo-graduandos-professores. As andlises do
curriculo se respaldam pelos discursos de graduandos e professores; as concepgdes de
graduandos referenciam saberes docentes de professores entrevistados; professores
entrevistados sdo sujeitos solitarios, os quais ndo estabelecem trocas entre pares para o
cumprimento dos objetivos de formagao proposto pelo PPCB. Sendo assim, o caso do curso de
Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual de Maringd tem promovido a formacgdo de
conceitos e definigdes sobre vida, mas nao reconhece este fendmeno como seu objeto de estudo
e tdo o pouco o v€ como conceito estruturante. Mas, isto ndo quer dizer que a vida nao seja
relevante. Para o curriculo e os sujeitos entrevistados o fendmeno vida tem potencial de integrar
as diversas areas de estudo para que a formagdo seja holistica de fato por meio de temas
abrangentes e especificos que perpassam as componentes curriculares.

Palavras-chave: Ciéncia Biologia. Epistemologia. Professores Pesquisadores. Analise Textual
Discursiva.
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Abstract

RODRIGUES, Jéssica Laguilio. O Fenomeno da Vida e o Curso de Ciéncias
Biologicas: Paradigmas e Perspectivas. 2020. Tese. Doutorado em Educagao para
a Ciéncia e a Matematica — Centro de Ciéncias Exatas, Universidade Estadual de
Maringé, Maringa, 2020.

Academic discussions on “What is life?”” have been directed more towards the understanding
of the consolidation of Biology science than to the elucidation of its definition, properly
speaking. For this reason, professors and researchers of the Biological Sciences course, when
trying to answer this question, claim to be very difficult, that even has no solution. But, when
considering the development of biological knowledge, we can see that Biology has subsidies
that allow conceptualizing life. In view of this premise, this thesis aimed to investigate how the
curriculum of the Biological Sciences course at the State University of Maringa addresses the
phenomenon of life in teacher education to enable them to explain “What is life?”. In addition,
in this research it was also investigated what the research professors of the curricular
components of the referred course think about the approaches of this phenomenon in the initial
teacher education, aiming to solve the problem: life can be an integrating and structuring
concept for the Science course Biological in the initial formation process? This investigation
was developed through a case study, which was based on the characteristics and peculiarities
of the Pedagogical Project of the Biological Sciences course (PPCB) of the referred university,
which were analyzed through the document approved by the Dean of Education. In addition,
undergraduate students from the last year of the Licentiate course were part of this case, from
which the concepts about the phenomenon of life were extracted and, also, teachers of the main
curricular components that address this phenomenon in the course. As a large part of the data
was constituted by the transcriptions of interviews, questionnaires and discursive interactions,
the main analysis strategy was the discursive text. Categories were elaborated from the units of
meanings extracted from the speeches and, finally, the construction of metatexts - which are
explanations of the meanings emerged from these categories described in chapters 4 and 5,
referring to the discussions of the results. These metatexts raise how the phenomenon of life
can integrate biological knowledge for the organization of an initial holistic training course -
that is, centered on a paradigm of biological thinking that considers the study of the whole as
relevant in opposition to the recurrent fragmented and disjointed study. In short, we find points
of convergence between the curriculum-undergraduate-teacher triad. The analysis of the
curriculum is supported by the speeches of students and teachers; undergraduate students'
conceptions refer to teaching knowledge of interviewed teachers; interviewed teachers are
lonely subjects, who do not establish exchanges between peers to fulfill the training objectives
proposed by the PPCB. Thus, the case of the Biological Sciences course at the State University
of Maringa has promoted the formation of concepts and definitions about life, but it does not
recognize this phenomenon as its object of study and neither does it see it as a structuring
concept. But, this does not mean that life is not relevant. For the curriculum and the subjects
interviewed, the phenomenon of life has the potential to integrate the various areas of study so
that the training is truly holistic through comprehensive and specific themes that permeate the
curriculum components.

Keywords: Biology science. Epistemology. Research Professors. Discursive Textual
Analysis.
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“A coisa mais indispensdvel ao homem é
reconhecer o uso que deve fazer do seu
proprio conhecimento”.

Platao, 340 a.C.

CAMINHOS PERCORRIDOS, HORIZONTES A FRENTE

“Por que pesquisar o fendmeno da vida?”

Para muitos professores de Ciéncias e Biologia explicar o seu objeto de estudo se resume
na etimologia da palavra “Biologia” no quadro de giz, ao descreverem que “Bio significa vida”
e “logia ¢ o estudo”. Mas, seria isso suficiente? O que € vida?

Até o inicio de meus estudos para a construcao do projeto de pesquisa para a selecao de
mestrado, para mim, o conceito de vida era o mais classico que se pode encontrar na literatura:
“nascer, crescer, se reproduzir e morrer”. Porém, ao conhecer a Historia e Filosofia da Biologia,
pude voltar ao tempo na época da Grécia Antiga e compreender diferentes formas de conceituar
a vida, desde os primeiros pensamentos sobre o fendmeno, além de conhecer o seu
desenvolvimento no desenrolar dos séculos por meio de descrigdes na literatura. Desta forma,
a pergunta “o que ¢ vida?” sempre esteve presente nos meus ultimos seis anos de formacao
académica, que compreendem os cursos de mestrado e doutorado.

Mas, confesso que desde a primeira vez que tentei esbocar algum entendimento sobre a
vida, em agosto de 2013, tive inimeras dificuldades. Naquela época, a qual eu me preparava
para o mestrado, eu mal sabia como redigir um texto cientifico, principalmente um projeto de
intencdo a pesquisa. Entre as dificuldades de dominio da escrita, estavam mais ainda presentes
as dificuldades de compreensao da literatura.

O tema ¢ incrivel, pois a vida ¢ inerente a todos os seres vivos, logo, a sua compreensao
possui grande relevancia, ainda mais para uma biologa e professora de Biologia. Mas, para
quem estava naquele momento finalizando o curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas e
tentando ingressar na pos-graduacao em Educagdo para a Ciéncia e a Matematica, o que se tinha
de formagdo epistemologica e conceitual era superficial. A propria palavra epistemologia era
de dificil compreensao e se tratando da Biologia ainda, s6 fez a complexidade aumentar.

Houve um episodio durante o ultimo ano da graduagdo, enquanto me preparava para o
mestrado, que foi marcado por toda essa complexidade epistemologica da vida: um professor,
renomado evolucionista do curso, com todo seu conhecimento ao se aproximar da minha

carteira cheia de livros de epistemologia da Biologia, perguntou-me: “vocé sabe o que ¢



epistemologia?” — de repente um calafrio tomou conta de mim e mal sabia por onde comegar a
responde-lo. —“Eu até hoje ndo sei o que ¢ epistemologia...” — continuou o professor. Em
seguida, senti um alivio, ndo porque estava livre de responder a temida questdo, mas, por ter
percebido naquele momento qual era o desafio a ser superado: entender a construgdao do
conhecimento bioldgico acerca do fendmeno da vida e comunicar aos pares a importancia desta
epistemologia para a formacao inicial.

Entdo, esse desafio comegou no mestrado, com a investigagdo de discursos de
professores e pesquisadores do curso de Ciéncias Biologicas, da Universidade Estadual de
Maringa. Naquele momento, a minha intengdo era resolver “Como esses profissionais
conceituam/definem a vida?” e “De que maneira essas concepgdes se aproximam de reflexdes
epistemologicas, que podem contribuir no processo de formagao de professores e pesquisadores
para o entendimento do que € vida?”.

No desenvolvimento do mestrado, constatei que, ao contrario do ceticismo de alguns
autores que concebem a impossibilidade de definir o que ¢ vida, existem defini¢des claras e
objetivas sobre o fendmeno. Para os professores e pesquisadores do Curso de Ciéncias
Bioldgicas, que aceitaram participar da investigagdo, a vida pode ser concebida como “um
processo ciclico”; “como organizagdo celular”; “como interagdo”; “como um fenémeno
seletivo”; “como informagdo”; “como metabolismo”; “como fenomeno reprodutivo”; “‘como
fenomeno autopoiético cognitivo” e ‘“como uma esséncia” (RODRIGUES, 2016). Essas
concepgoes sao oriundas da construgdo nucleos de significados, obtidos com a analise de seus
discursos. Logo, as mesmas nao necessariamente sao destacadas de forma isolada, uma vez que
essas distintas formas de pensar, reveladas pela pesquisa de mestrado, mostraram que as
definigdes apresentadas podem se complementar por meio de conceitos biologicos
interdisciplinares.

Sendo assim, a vida, concebida por multiplas faces pelos discursos de professores e
pesquisadores investigados, trouxe a tona a existéncia de um pensamento polissémico dentro
do curso de Ciéncias Biologicas — 0 mesmo que cursei. Afinal, este ensaio demonstrou que,
ap6s um exercicio reflexivo, cada professor pesquisador tem potencial para sintetizar uma
defini¢do de vida, principalmente, empregando conhecimentos de sua area de atuacdo. Sao
essas definicdes que contribuem com o processo de formagao de professores e pesquisadores,
uma vez que todos os bidlogos e professores de Biologia estudam a vida perante as
componentes curriculares do curso.

Mas, ao concluir o mestrado, percebi que a problematica do fendmeno vida na formagao

inicial ndo havia sido esgotada. Pelo contrario, ainda faltava investigar como estes discursos de



professores sobre o fendOmeno estavam repercutindo no processo de formacdo de novos
professores das Ciéncias Bioldgicas. Ou seja, os graduandos estavam finalizando o curso aptos
a explanarem o que ¢ vida, de modo holistico e integrado, uma vez que o conceito de vida €
poliss€mico? Esta questdo revelou que para prosseguir investigando o fenomeno vida nesta
perspectiva era necessario ingressar no curso de doutorado.

Em meio aos estudos para o processo de selecdo, principalmente aqueles que foram
desenvolvidos no interior de uma Comunidade de Prdtica’: Pesquisa e Ensino (CoP), percebi
a relevancia de se ter um espaco para a discussdo de problemas de interesse comum aos
professores das Ciéncias Biologicas, professores da educagao basica, mestrandos, doutorandos
e graduandos do curso de Ciéncias Biologicas que constituiam essa comunidade.

Nessa CoP, onde participei de discussdes em grupos de estudos sobre diversos temas,
pertinentes ao campo formagdo de professores de Biologia, pude elaborar melhor o projeto de
pesquisa para o doutorado. Os encontros com os integrantes dessa comunidade eram
promovidos pela Universidade Estadual de Maringé, com parceria da Universidade Estadual do
Oeste do Parand. Dentre os temas diversos eram contemplados aspectos da teoria e da pratica
docente, sendo o fendomeno vida um dos temas pertinentes a essa atuagdo uma vez que questdoes
sobre como caracterizar o objeto de estudo da Biologia e como ensinar o que ¢ vida emergiram
neste espaco.

Ao participar de debates na CoP sobre a vida, evidenciei a necessidade da minha
pesquisa de doutorado averiguar como o curriculo do curso de Ciéncias Biologicas da
Universidade Estadual de Maringéd possibilita os professores discutirem sobre o objeto de
estudo da Biologia. Decidi, entdo, realizar a anélise do curriculo para poder compreender se
este tem possibilitado os professores investigados no mestrado explanar sobre o fendmeno vital,
perante o programa da componente curricular em que atuam. Além disso, também optei por
inferir se essa formagdo de novos professores das Ciéncias Bioldgicas tem capacitado a
explanac¢do do que € vida. Para isto, a presente pesquisa necessitou de trés fases investigativas,
comecgando pela 1) analise do curriculo; perpassando pelos ii) didlogos com licenciandos e,
realizando novos 1iii) didlogos com professores e pesquisadores ja investigados no mestrado
para mensurar os paradigmas e perspectivas do curso, no que tange ao fenomeno vida.

Desta forma, estas fases compuseram o estudo de caso do curso de Ciéncias Biologicas

da Universidade Estadual de Maringd, onde me formei e vivenciei as componentes curriculares

1 . . L.

Trata-se de um grupo colaborativo de pessoas engajadas por uma problematica comum e que
partilham experiéncias, vivéncias e conhecimentos que podem auxiliar na pratica dos
membros da comunidade.



que sdo objetos desta investigagdo, para a obtencao do titulo de doutorado em Educacao para a
Ciéncia e a Matematica.

Este estudo de caso que descrevo foi necessario para concluir o desafio inicial relatado.
Ainda que na busca para fortalecer o paradigma da abordagem holistica e integrada esta
pesquisa discuta o fendmeno vida na formacao inicial, admito de antemao que seu esgotamento
esta longe de ser alcangado. Mas, com certeza, esta pesquisa edifica novas escaladas no
processo de construcao de conhecimentos epistemoldgicos para a formagao de professores.

Sendo assim, apds diversas idas e vindas no percurso da pesquisa € com o respaldo da
orientagdo, descrevemos na sequéncia a introducgdo, a qual explica como foi a evolugdo desta
linha de pesquisa historica e filosofica, os problemas investigativos e seus respectivos objetivos
para explanar sobre a hipotese que, devido ao seu teor de complexidade, organiza este estudo

de caso em uma espiral.



INTRODUCAO

A epistemologia da Biologia ¢ a Ciéncia da construcao do conhecimento biologico, cuja
importancia no processo de formagao inicial e continuada ¢ marginalizada frente as diversas
componentes curriculares que estudam o fendmeno da vida. Pesquisas desenvolvidas por
diversos autores (DELIZOICOV, SLONGO, HOFFMANN, 2011; SILVA, 2006; BORGES,
1996) apontam que a epistemologia fica ao encargo de componente curricular que trabalha a
Historia e Filosofia da Biologia, sendo frequentemente ofertada em um unico momento da
graduacao, podendo ser semestral ou anual.

Todavia, uma formacao epistemologica ¢ necessaria tanto para a atuagao profissional
de professores quanto para a de pesquisadores das Ciéncias Bioldgicas. Com os estudos
historicos e filosoficos da Ciéncia e da Biologia € possivel descontruir visdes neutras e
demasiadamente a-criticas, a-historicas e empirico-indutivistas (CACHAPUZ et al, 2011;
HIDALGO, LORENCINI-JUNIOR, 2016). Afinal, a historia por tras dos episodios das
construgdes dos conhecimentos bioldgicos ndo ¢ linear e cumulativa, mas sim gradual e
concorrente com diversas formas de pensamento que a filosofia permite compreender
(DELIZOICOV, SLONGO, HOFFMANN, 2011).

Além da relevancia da epistemologia da Biologia por meio de sua historia e filosofia
para a compreensdo da natureza desta ciéncia, podemos salientar que este campo de estudo
permite problematizar e contextualizar os conhecimentos biologicos (HIDALGO,
LORENCINI-JUNIOR, 2016). Essa problematizacdo e contextualizacdo ndo significam
realizar um anacronismo>, como uma forma de critica e rechaca ao conhecimento do passado,
mas, sim, compreender que o conhecimento possui construg¢do continua, uma vez que perpassa
por diversos obstaculos epistemologicos e rupturas. Além disso, a Histéria e Filosofia da
Ciéncia permite compreender que o conhecimento cientifico ¢ plural, ao ser construido por
inimeros trabalhos e colaboradores (CACHAPUZ et al, 2011).

Diante do exposto, era no minimo esperado que durante a formagao inicial do futuro
professor pesquisador de Ciéncias e Biologia fosse promovido um debate epistemoldgico para
a compreensdo do objeto de estudo desta ciéncia — a vida. Para Mayr (1998), a Historia da
Ciéncia contribui para compreender os problemas enfrentados no desenvolvimento da Biologia.

A partir do reconhecimento destes problemas, as solugdes e a produ¢ao do conhecimento

2 A . ST . , .~ ~
Fenomeno de buscar relacionar episodios de uma determinada época com uma visdo ou concepcao
de um periodo cronoloégico distinto, fazendo, neste caso uma associagdo temporal incorreta.
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“enquanto atividade humana estd, necessariamente, vinculada ao meio intelectual e
institucional de cada época” (DELIZOICOV, SLONGO, HOFFMANN, 2011, p. 8842).

Todavia, como ja relatado na trajetoria desta pesquisa, no proprio processo de formacgao
inicial nao foi vivenciado debates profundos ou discussodes historicas e filoséficas que dessem
subsidios para articular uma concepc¢ao do que vem a ser a epistemologia da Biologia. Ainda
ressaltamos que durante toda essa jornada, no curso de Ciéncias Biologicas da Universidade
Estadual de Maringé, pouco foi discutido sobre o objeto de estudo da Biologia com professores
e pesquisadores das componentes curriculares. Ou seja, ao final da graduagao a presente autora
estava licenciada, porém sem a capacidade de articular de forma integrada os conhecimentos
biologicos para responder a questdo “o que ¢ vida”, mesmo que fosse em carater historico e
filosofico.

Como ja relatado em prefacio, a concep¢ao de vida no ultimo ano da graduagao era
demasiadamente classica, descrita na literatura como sendo a de “ciclo vital” (FREITAS, 1989),
afinal, de modo logico, todos os seres vivos nascem, crescem, se reproduzem para perpetuar a
vida e morrem. Mas, o conceito de vida extrapola essa classica definigdo (EMMECHE; EL-
HANI, 2000), que enumera propriedades pertinentes de uma lista (MAYR, 2008). Porém, o
conhecimento da complexa teia da vida (CAPRA, 1996), que integra de modo articulado os
conhecimentos biologicos ja consolidados, foi sendo construido por meio de uma longa
trajetoria académica com a formagdo continuada no curso de mestrado, sob a linha de pesquisa
de Historia e Filosofia da Ciéncia. Porém, ao concluir o mestrado, haviam mais duvidas no final
do que no inicio. Enquanto no mestrado a busca era compreender epistemologicamente a vida
nos discursos de professores do curso, agora, no doutorado foi compreender como essa
formacao epistemoldgica incide na formacao de novos professores de Ciéncias e Biologia.

Durante o percurso académico da formagao continuada, foi identificado que professores
e pesquisadores de diversas areas das Ciéncias Bioldgicas poderiam sim conceituar e at€ mesmo
definir o fendmeno vida, mas, desde que utilizassem conhecimentos pertinentes as suas
respectivas areas de atuacdo (RODRIGUES, 2016). Partindo de uma fenomenologia
simplificada, faz sentido assumir a impregnacao de um discurso referenciado pelas proprias
pesquisas por esses sujeitos entrevistados, uma vez que lidam com diferentes referenciais que
articulam e trabalham com conhecimentos biologicos referentes as expressoes, organizagdes €
fisiologias do fendmeno vital respectivamente ao seu campo de estudo. Ou seja, para um
ecologista que trabalha com a interag@o de fatores abidticos e bidticos € natural que a concepg¢ao

de vida seja a interagcdo, enquanto para um bioquimico, que lida com propriedades auto
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reguladoras de biomoléculas, assumir que a vida tenha carater autopoiético’ e cognitivo
(RODRIGUES, 2016).

Porém, se os professores possuem esses discursos e a maioria dos bidlogos tém
dificuldades ao definir o que ¢ vida (EMMECHE; EL-HANI, 2000), onde estd a lacuna a ser
preenchida? Esta indagacdao aponta para os novos desdobramentos que emergiram durante a
atividade de pesquisa, que nos permitiu aprofundar este trabalho que se configurou em um
estudo de caso.

A fim de delimitar o porqué deste trabalho ser um estudo de caso, vale a retrospectiva
do desafio que permeou a formac¢ado da pesquisadora sobre o conceito de vida. Em um primeiro
momento, no mestrado, foi constatado que € possivel definir e conceituar o fenomeno vida e
que os professores do curso t€ém concepgdes particulares da atuacdo. Mas, ao refletir sobre o da
autora percurso de formagao inicial, emergiu a reflexdo sobre o fato de que existe algo que nao
tem promovido esses discursos obtidos na investigagdo do mestrado nas componentes
curriculares curso de Ciéncias Biologicas. Logo, para buscar compreender a lacuna entre as
concepgoes dos professores e as discussoes no processo de formacao inicial acerca do fendmeno
vida — objeto de estudo da Biologia — propusemos por meio desta tese investigar como este
fendmeno ¢ e pode ser estudado nas componentes curriculares que compdem o curso de
Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual de Maringd, para formar professores e também
pesquisadores capazes de articular conhecimentos sobre a vida, necessarios a organizacdo de
seu ensino e de sua pratica investigativa.

Desta problematica desaftiadora, se desdobrou as perguntas de pesquisa desta tese:

1. Como o fendbmeno vida ¢ abordado nas disciplinas que compdem o curso de
Ciéncias Biologicas?

2. Quais formas de pensamento sobre o fenomeno vida podem ser identificadas em
estudantes do ultimo ano do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas?

3. Quais perspectivas sdo apontadas por professores do referido curso de se
trabalhar o fendmeno vida através de uma abordagem holistica e integrada?

O fendmeno vida € o que perpassa essas questoes, mas, o caso a ser investigado ¢ o do
curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Estadual de Maringa, regulamentado pelo Projeto

Pedagogico (PPCB), homologado por meio do documento 3192/2005-PRO, que orienta o

? Conceito de Humberto Maturana e Francisco Varela (1998) sobre a vida ser uma maquina autopoiética,
que tem a capacidade de utilizar a matéria ¢ a energia do meio em seu interior para formar partes da
propria “maquina” — que no caso ¢ a célula e suas organelas.
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curriculo vigente, sendo este comum para todos os elementos investigados — componentes
curriculares, licenciandos e professores.

Orientada pela problematica e questdes de pesquisa, esta tese teve entdo o objetivo geral
de compreender como o fenomeno da vida pode ser estudado nas componentes curriculares do
curso de Ciéncias Biologicas, para formar professores e pesquisadores capazes de articular
conceitos e definicdes que integram conhecimentos biologicos.

Deste objetivo geral, se desdobraram os seguintes objetivos especificos:

1. Identificar elementos em ementas e programas de componentes curriculares do
Curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual de Maringa (UEM), que
possibilitam a formagao de conceitos e defini¢des sobre o fendmeno vida.

2. Estudar as concepgdes e elaboragdes de conceitos e defini¢cdes de vida por alunos
do tltimo ano do referido curso.

3. Analisar como os professores de disciplinas selecionadas vislumbram
possibilidades de trabalhar o fendomeno da vida de modo holistico e integrado.

A presente pesquisa contou com um rol de instrumentos e estratégias de coletas de dados,
a serem destacados:

e O documento do Projeto Pedagogico do Curso de Ciéncias Bioldgicas (PPCB)
da referida universidade para andlise das ementas, bem como os programas
curriculares das disciplinas;

e Questionarios discursivos;

e Entrevistas e interagdes discursivas com os sujeitos que participaram desta
pesquisa, mediante termo de consentimento livre e esclarecido.

Em meio aos sujeitos que aceitaram participar desta pesquisa estdao os licenciandos que
cursaram a componente curricular de Estagio Supervisionado II, por estarem no ultimo ano do
curso integral que, neste caso, deveriam ter maior nivel de formagdo para articular os
conhecimentos bioldgicos para conceituar e definir o que € vida; e os professores pesquisadores
de componentes do referido curriculo do curso, que abordam o fendmeno da vida direta e/ou
indiretamente e que ja participaram da pesquisa desenvolvida no mestrado. A escolha de
professores que ja participaram da pesquisa a priori se deveu pela intencdo de retomar a reflexdo
sobre “o que ¢ vida” no campo de formacao inicial para investigar o potencial do curso formar
licenciados capacitados a explanar sobre este fenomeno.

Neste sentido, assumimos a hipdtese de que o conceito de vida tem potencial para ser
conceito integrador, estruturante, dos conhecimentos biologicos, que permite articular

componentes curriculares do curso de Ciéncias Biologicas, para a formagdo de novos
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professores de ciéncias e biologia capacitados a explanar o que é vida. Ao considerar que o
conceito de vida € polissémico (RODRIGUES, 2016), nés — pesquisadora e orientadora —
estruturamos este trabalho mediante as multiplas faces do fendmeno vida e as suas aplicagdes
e implicagdes, que podem orientar no contexto universitdrio a organizacdo do curriculo e a
formagao de novos professores e pesquisadores da Biologia.

Desta forma, compreendemos que para atender a emergéncia da complexidade da
constituicdo de cada capitulo que constitui esta tese, explanamos por meio da figura 1 a

representacao da espiral desta pesquisa.

Figura 1 Diagrama do desdobramento da pesquisa.

Fonte: das autoras.

Nesta pesquisa, afirmamos que o fendmeno de estudo € a vida (seta do diagrama) que ¢
o fio condutor do objeto da investigagdo, que ¢ o curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Estadual de Maringa (espirais). Isto ¢, cada giro da espiral representa a compreensao de
elementos pertinentes para o curso investigado — que compdem o caso deste estudo — sendo que
cada um destes possui seu nivel de complexidade, ou seja, de interagdes. Salientamos que por
complexidade ndo entendemos como sindnimo de dificuldade, mas sim por nimero de
conexoes e interagdes que sdo feitas, neste caso, com o objeto de estudo. Sendo assim, o
fendmeno vida, os aspectos historicos e a formagdo de professores descritos no diagrama
compreendem a fundamentagdo teorica desta tese e apresentam conexdes com o curso, porém,

nao tdo imbricadas quanto o PPCB que orienta o curriculo do curso, quanto os licenciandos que
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vivenciaram e perpassaram as componentes curriculares do curso e os professores que atuam
sob a grade curricular, ministrando componentes e, em alguns casos, orientando a organizagao
do curso. Chamamos a atencdo para o final da espiral, onde se encontra o maior didmetro
voltado ao fendmeno vida. Nesta parte do trabalho tecemos as consideragdes relevantes
considerando toda a atividade investigativa que compde esta pesquisa.

A partir daqui, ap6s ter percorrido um longo caminho de construgdes e reconstrugdes
conceituais, apresentamos os porqués de a vida ser um conceito integrador e estruturante no
curriculo do Curso de Ciéncias Biologicas. Além disso, explanamos sobre como o pensamento
holistico do fendmeno tem potencial para ser uma abordagem e o paradigma da formacao de
novos professores de Ciéncias e Biologia. Para isto, esta tese se divide em seis capitulos, sendo
o primeiro uma fundamentagao tedrica acerca da epistemologia da Biologia para o conceito de
vida e a formacao inicial; o segundo referente a estratégia metodoldgica utilizada nesta
investigacao e o desenvolvimento da mesma; o terceiro contemplando a anélise documental do
PPCB; o quarto referente a analise dos dados obtidos com os licenciandos do curso; o quinto
referente a analise dos dados obtidos com professores de disciplinas do curso; e, por fim, o
sexto capitulo para tecer algumas consideragdes sobre os paradigmas e perspectivas para o
curso de Ciéncias Bioldgicas da universidade deste estudo, em relagcdo ao uso do fendmeno vida

como conceito estruturante, que faz a integragao de conhecimentos biolédgicos.
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“A vida é algo que se come, que se ama ou
que é letal”.
Lovelock.

CAPITULO 1: ENTRELACAMENTOS HISTORICOS DO MUNDO VIVO E A
FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES

A epistemologia da Biologia ¢ a ciéncia da constru¢do do conhecimento bioldgico. Ao
considerar que a Biologia estuda a vida, logo esse campo de estudos deve dizer respeito a como
este fenomeno foi concebido no percurso historico da humanidade de modo cientifico
(MEGLHIORATTT et al, 2007). Entretanto, o que a literatura dispde sobre a epistemologia
desta ciéncia ainda ¢ incipiente quando comparado aos referenciais da fisica e da quimica. Ora
isto se deve a Biologia ser uma ciéncia de reconhecimento tardio, ora também devido aos
poucos bidlogos que se dedicam a publicar sobre como ¢ o desenvolvimento do pensamento
biologico (MAYR, 2008; 2005; 1998; JACOB, 1983).

Todavia, nas ultimas décadas tanto no Brasil quanto mundo a fora, inimeras
contribuicdes tém se somado ao campo da epistemologia da Biologia. As pesquisas
desenvolvidas no dominio conceitual t€ém buscado respaldo na historia e filosofia para tecer
compreensdes acerca de como sdo as visoes de mundo sobre os conhecimentos bioldgicos
(CARNEIRO; GASTAL, 2005). Alguns conceitos amplamente estudados sdo: origem da vida
(SANTOS, 2019; NICOLINI; FALCAO; FARIA, 2010; HARTMAN, 2000); organizagio dos
seres vivos (MEGLHIORATTI; EL-HANI; CALDEIRA, 2012; MEGLHIORATTI, 2009;
MATURANA; VARELA, 1998); evolu¢do (JABLONKA; LAMB, 2010; BELINI, 2006;
MEYER; EL-HANI, 2005); ecologia (MEGHLIORATTIL; EL-HANI, 2012; LOVELOCK,
1988), gene (RAMOS; NEVES; CORAZZA, 2012) e, ndo menos importante, a vida
(RODRIGUES, 2016; RODRIGUES; CORAZZA, 2015; CORREA; MEGHLIORATTI,
CALDEIRA, 2009; CORREA et al, 2008; SILVA, 2006; COUTINHO, 2005; KAWASAKI;
EL-HANI, 2002).

Desta forma, pode-se dizer que a Biologia — diferente da fisica e da quimica —
caracteriza-se como a ciéncia dos conceitos (MAYR, 2008), uma vez que seu objeto de estudo
possui caracteristicas proprias € metodologias particulares de estudo. Foi a epistemologia da
Biologia que permitiu elucidar essas caracteristicas, uma vez que foi edificada por reflexdes
particulares de estudiosos dessa ciéncia que pensavam de modo distinto da filosofia fisicalista.
Justina (2011, p. 47) ressalta bem isto ao afirmar que “pensar a biologia de forma

epistemologica ¢ refletir em nivel dos conceitos, como estes foram e continuam sendo
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(re)construidos. Discutir os conceitos centrais da biologia ¢ uma etapa importante para a
sistematiza¢cdo do conhecimento cientifico.”.

Nesta perspectiva, este capitulo se dedica a caracterizacdo da natureza da ciéncia
Biologia e de seu objeto de estudo, além de discutir sobre como o fendmeno vida e suas
concepgoes sao relevantes para o processo de formagao inicial de novos professores de Ciéncias
e Biologia. Este capitulo ¢ de suma importancia para a tese, uma vez que adiante mostramos as
reflexdes tedricas que nos levaram a tecer compreensdes sobre o caso do curso de Ciéncias

Biologicas da Universidade Estadual de Maringa.

1.1 A natureza da ciéncia Biologia e seu objeto de estudo

Por muito tempo, um dos métodos mais evidentes para a atividade cientifica da Biologia
foi a descrigdo e a classificagdo de seus fendmenos. Desta forma, no passado, antes do termo
Biologia ser cunhado, era a Histéria Natural dos naturalistas que possuia dominio teodrico e
experimental, como em qualquer outra ciéncia. Mas, esta forma de estudar os fendmenos
biologicos ndo era considerada por muitos cientistas como um campo experimental, uma vez
que divergia em muitos aspectos das ciéncias exatas. Com isto, a Biologia, para ser estabelecida,
enfrentou uma extensa luta para seu reconhecimento na comunidade cientifica (MAYR, 2008;
JACOB, 1983).

Em uma breve retrospectiva, o estudo do mundo vivo desde a Grécia Antiga até meados
do século XIX sofreu forte influéncia dos estudos do mundo fisico-quimico (MAYR, 2008;
2005; 1998, JACOB, 1983). Nesse periodo extenso, o mundo vivo foi estudado de forma
fragmentada e desarticulada — ndo que atualmente isto também nao ocorra, mas, naquele tempo
as correntes de pensamento e as abordagens mais populares eram bem distintas das concebidas
pela Biologia atualmente (EL-HANI, 2002). Para o entendimento do funcionamento do corpo
humano, por exemplo, contavam-se com os estudos dos médicos; enquanto para o
reconhecimento e classificagdo das plantas, tinham-se os botanicos; para o estudo dos animais,
recorriam-se aos zodlogos; para o estudo das células e dos seres microscopios, tinham-se os
quimicos e, para o estudo da origem das espécies — evolugdo — contavam-se com oS
historiadores naturais. Sao tantas divisoes que classificavam o trabalho sobre um objeto comum

, A . . A 4
a todas essas areas de estudo, que o fendmeno da vida passou a ser um epifenomeno .

4 A . . . . . - .
Quando um fendmeno central se desloca para a periferia. Ou seja, a marginalizagdo devido de um
fenémeno.
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Ainda vale ressaltar que dentro dessas divisoes de estudo do mundo vivo era evidente e
operante sobre essas o paradigma de um pensamento mecanicista e fisicalista (MAYR, 2008;
2005; 1998), uma vez que para o mundo inanimado estas concep¢des frequentemente
fundamentavam e bastavam para os estudos de suas partes. Desta maneira, era recorrente para
os estudiosos conceber um sistema vivo em analogia ao mundo fisico-quimico. Ou seja, os seres
vivos estavam sendo estudados em comparagdo com os seres nao vivos, € isto era aceitavel
perante as visdes de mundo sobre a natureza da ciéncia que respaldaram a atividade cientifica
como um todo — seja na Fisica, na Quimica ou na Biologia. Mas, a medida em que o
desenvolvimento das ciéncias da natureza adentrava os séculos pos-Revolucao Cientifica, o
fazer ciéncia da Fisica ndo era suficiente para a construcao de conhecimentos biologicos.

Em uma breve histéria sobre a vida na Terra, observamos que conforme os ensaios
fisicos se tornavam insuficientes para explicar integralmente o fenomeno, distintas abordagens
que concorriam entre si como formas de estudar o mundo vivo ganharam espago € se tornaram
frequentes. Para compreender esse processo historico de constituicdo de uma dada ciéncia ¢
necessario regressar aos contextos de produgao de conhecimento, compreender as abordagens
e visdes de mundo vigentes, caso contrario, significa vendar os olhos para o arcabouco que
sustenta as rupturas e as emergéncias de novos conceitos e de diferentes formas de se pensar.

Foram os debates historicos e filosoficos entre os estudiosos do mundo vivo e do ndo
vivo que proporcionaram suscitar uma ciéncia particular para compreender a vida — a Biologia.
Esta ciéncia emergiu no século XIX diante da configuracdo de uma nova abordagem de
pensamento, distinta daquelas imbuidas nas ciéncias fisico-quimicas, intitulada de organicismo
(MAYR, 2008; 1998; JACOB, 1983).

Embora o termo organicismo possua um conceito, que € o estudo da ciéncia do mundo
vivo centrado no organismo, para a Biologia isto representa no campo epistemologico o inicio
da busca por sua autonomia (MAYR, 2008; EL-HANI, 2002). Isto ¢, o organismo ¢ aquele
constituido por varios e distintos niveis de organizacdo que possuem constante interagdo entre
suas partes, de modo que o estudo singular de cada uma ndo representa a compreensao do todo,
apenas o conhecimento isolado desta fragao da vida. Desta forma, para estudar e compreender
o fendmeno da vida, o compromisso da Ciéncia Biologia passou a ser a unificagao de suas areas
de estudo, ndo como um casamento forcado entre botanica e zoologia, por exemplo, mas sim
por reconhecer o objeto comum a todas estas (SMOCOVITIS, 1992; GAYLORD, 1957).

Todavia, antes de nos aprofundarmos na abordagem organicista para o estudo do mundo
vivo, primeiramente se faz necessario compreender os caminhos necessarios que levaram a

consolidagdo deste paradigma de producdo de conhecimento. Desta forma, poderemos
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compreender o estabelecimento da natureza da Ciéncia Biologia e caracterizacdao de seu objeto
de estudo, por meio da evolu¢do do pensamento bioldégico (MAYR, 1998). Para isto, nos
organizamos em meio aos referenciais tedricos para a construcao de um recorte cronoldgico do
seu desenvolvimento desde a Antiguidade at¢é o momento atual. Salientamos que essas
discussoes e reflexdes s6 foram possiveis por meio de estudos da Historia e Filosofia da
Biologia, que nos permitiram compreender a complexa epistemologia desta ciéncia que revela
os paradigmas das principais correntes de pensamento acerca do fenomeno vital.

O remonte cronolégico, elaborado nesta pesquisa por meio da ilustragao grafica da Figura
2, demarca as principais cenas € as concep¢des que permearam entre elas para as explicagdes
do que ¢ vida. A ideia desta figura ¢ demonstrar que da mesma forma como a histéria ndo ¢
linear e cumulativa, mas sim constituida por varias camadas e contextos sincronicos, as
correntes de pensamento também sdo e, em muitos momentos, houve a coexisténcia de
diferentes formas de explicar o fendmeno da vida. Esta necessaria coexisténcia, como ressalta
Mayr (2008), foi o que norteou os conflitos, debates e discussoes entre filosofos, historiadores
naturais e cientistas, que contribuiram com seus estudos para grandes feitos com episddios de
destaque no que se refere a construgao do conhecimento em relagdo a vida, no sentido bioldgico,
mesmo que a Ciéncia Biologia tenha se consolidado apenas a partir do século XIX (JACOB,

1983; EMMECHE; EL-HANI, 2000).

Figura 2 Repercussdo das principais correntes de pensamento sobre o fendmeno da vida.

Holismo
Organicismo

Mecanicismo

Vitalismo
Grécia 300 8.0
: a.C. Animismo
Ahiga Idade Média
Baixa Revolugdo

Cientifica Século XX
Fonte: das autoras.

Ao se tentar resumir em uma ilustrag¢ao os principais pensamentos sobre o fenomeno vital,

podem surgir limitacdes e omissdes de aspectos relevantes da Epistemologia da Biologia.
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Todavia, para uma compreensao generalista, julgamos necessario partir deste caminho para
depois realizar o seu aprofundamento.

Na Figura 2, destacam-se as principais formas de se pensar o mundo vivo presentes na
literatura, a comecar pelo animismo, que ¢ uma das formas de conceber que o estar vivo
significa estar animado por uma esséncia, sendo esta muitas vezes caracterizada pelo pelos
povos antigos através do movimento dos corpos (MARGULIS; SAGAN, 2002; JACOB, 1983).
Nesta perspectiva, além dos seres humanos, o chdo que tremia e o raio que ‘urrava’ pelo trovao
compuseram por muito tempo os elementos animados da natureza para os povos dos primordios
da civilizagdo. Ou seja, a matéria bruta e as descargas elétricas eram consideradas seres vivos
por serem dotados de uma esséncia. Como descrevem Margulis & Sagan, (2002, p. 18):
“Nossos ancestrais descobriam espiritos e deuses por toda parte, animando toda a natureza. Nao
sO as arvores tinham vida, também o vento que uivava pelas savanas.”.

O animismo foi uma corrente de pensamento predominante na Grécia Antiga, no entanto,
neste mesmo bergo o proprio saber mitico passou a ser substituido pelo saber racional, de modo
que a filosofia grega contribuiu com aprofundadas explicacdes para os fendmenos vitais
(MARTALOQ, 2010). Mas, nessa época a ciéncia e a filosofia assumiam um importante corpus
tedrico e por isto muitas explicacdes, ainda que fossem cientificas, concorriam e eram imbuidas
de um pensamento animista (ARANHA; MARTINS, 1998).

Para elencar algumas das sistematizagdes da época da Grécia Antiga, destacamos as obras
de Platdao (428-347 a.C.) e de Aristoteles (384-322 a.C.) que propuseram formas de se pensar
sobre a vida que foram disseminadas por séculos adiante. Para Platdo, por exemplo, os planetas
que orbitavam voluntariamente em volta da Terra eram considerados como seres vivos e
perfeitos que habitavam o céu e, assim como nos, também eram dotados de alma e, por isso,
viventes (PLATAO, 1999). Notamos nesses escritos que mesmo com a emergéncia da ciéncia,
algumas explicagdes recorriam as suas causalidades as obras divinas.

A partir da concepcao de uma divindade e de uma alma que habita os corpos vivos, eis
que no proprio dominio cientifico-filos6fico emerge o pensamento vitalista para explicar o
fendmeno vital por meio de um “sopro” ou de um “principio vital” ou, simplesmente, o “algo
a mais” que fornecia vida aos seres vivos.

O vitalismo, corrente filosofica-tedrica arraigada na Grécia Antiga, teve sua ascensao
mediante as traducdes de Aquino (2001) dos manuscritos de Aristoteles sobre sua grandiosa
obra De Anima, escrita em torno de 412 a.C, para explicar a existéncia desse principio vital por

meio de uma alma nos seres viventes. Segundo Rodrigues (2016, p. 16):
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“Para o fil6sofo grego, o entendimento da natureza, bem como da esséncia da
alma, consistia de uma importante investigacdo, uma vez que se relacionava
com o principio dos animais e vegetais, sendo a alma a responsavel por separar
os seres vivos da matéria fisica inerte.”

Essa concepgdo animista era responsavel por fornecer a alma aos seres humanos, mas
também nos demais animais e nas plantas. Aristoteles reuniu trés aspectos da alma concebida
por ele, sendo esses aspectos a percep¢do sensorial, o movimento e a incorporeidade, para
afirmar que “A vida ¢ aquilo pelo qual um ser se nutre, cresce e perece por si mesmo”
(ARISTOTELES, 2010). Com esta defini¢io para o fendmeno deste estudo, observamos o
berco do conceito de ciclo vital para definir a vida. Mas, ainda que esta concepgao fosse simples,
elegante e objetiva, o problema que repercutiu foi a dificuldade para se chegar a um consenso
sobre quais seriam, entdo, os corpos dotados de alma para serem considerados seres vivos. Para
Aristoteles naquele momento estava claro a existéncia de trés tipos de alma - a dos animais, a
dos vegetais ¢ a humana (ARISTOTELES, 2010).

Esse vitalismo incorporado aos animais e as plantas teve sua ascensao, concorrendo com
0 animismo — mesmo que este passou a decair — na Idade Média. Um dos fatores que contribuiu
para o refor¢o deste pensamento para explicar o fendmeno vital ¢ a Escolastica, que definia
quais aportes gregos seriam traduzidos e inseridos na cultura e na formagao dos eclesiasticos
(ARANHA; MARTINS, 2001; CHAUI, 2000). Com isto, as interpretagdes dos manuscritos
gregos eram submetidos as crengas cristas, dando forma ao conhecimento grego a religiosidade,
deslocando a alma para fora do corpo por ser doada por uma entidade divina. Ou seja, na Idade
Média Baixa o corpo que possuia vida era aquele que retinha alma, mas ndo somente isto, além
da vida a alma também conferia a racionalidade (ARANHA; MARTINS, 2001; AQUINO,
2001). Desta forma, houve um deslocamento da compreensdo de vida direcionada para os
humanos, de modo que os demais seres passassem até mesmo serem concebidos como
maquinas, de acordo com Descartes (1596-1650) (MAYR, 2008).

Ainda que a Figura 2 ndo destaque o pensamento teleoldgico, vale ressaltar que em meio
aos vitalistas — e os mecanicistas em ascensao com a Revolugdo Cientifica — era comum explicar
a vida com sentido de propoésito, de modo que os humanos e tudo o que compunha a Terra
fossem criados por Deus para uma causa final (FERREIRA, 2010; MAYR, 2008). Essa
concepgao nao ¢ exclusiva da religido embora seja até os dias atuais predominante neste ambito,
mas até mesmo fora deste ambito ¢ comum observar a busca pelas causas finais de um dado
problema nas diversas areas de estudos, incluindo a prépria genética (RODRIGUES, 2016).

Mas, essa metafisica se tornou alvo de discussdo no campo das ciéncias no sentido de
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desprestigio da mesma na medida em que emergia o mecanicismo e o fisicalismo para as
explicagcdes do mundo vivo.

Em meio as distintas concep¢des da Figura 2, talvez o embate mais marcante e
divergente de pensamentos seja a culminagdo da Revolugdo Cientifica e o refor¢o do
pensamento Mecanicista para explicar a vida por um viés fisico e mecanico (MAYR, 1998;
2005; JACOB, 1983). Nessa linha de pensamento emergiram as analogias dos sistemas vivos
as maquinas. Os estudos de Lavosier (1743-1794) sobre a combustdo, por exemplo,
comparavam os fendmenos fisico-quimicos da queima de uma vela com os mesmos da
respiracdo de um passaro (JACOB, 1983). Para ele, a vida ao ser explicada pelos mesmos
conceitos, técnicas e medidas, foi analisada em termos de maquina, conforme foram sendo
descobertos fendmenos fisicos presentes no organismo vivo. Nessa concepgao,

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

Adepto deste pensamento, Descartes também concebia que a matéria era a mesma para
todos os corpos, porém somente o corpo humano era habitado por um espirito, ou seja, uma
forca externa e oculta (JACOB, 1983; SPINELLI, 2013). Este cientista filésofo e outros
seguidores entendiam que as leis do movimento eram suficientes para explicar a combinagao
da matéria para a formagdo e funcionamento dos seres vivos, Todavia, o fendmeno da vida
ligado ao espirito humano possuia uma explicacao a parte (SPINELLI, 2013). Por isto, essa
coexisténcia entre vitalismo e mecanicismo, mesmo antagénicos naquele momento, era um
tanto necessaria.

Porém, evidenciamos nesse contexto mecanicista de construcdes de conhecimentos que
para explicar o mundo vivo ndo houve uma fronteira bem delimitada para definir se a vida era
problema da fisica, da quimica, da historia natural ou da medicina (RODRIGUES, 2016).

Com o desenrolar da Historia da Ciéncia, emergiu o pensamento organicista de uma
polarizacao entre as correntes vigentes (vitalismo e mecanicismo). Para alguns autores, como
El-Hani (2002), o organicismo também pode ser concebido como um certo tipo de fisicalismo
nao-reducionista ao pautar o estudo do mundo vivo através de leis fisicas. Afinal, atualmente

sabemos que a vida, na cronologia da Terra, surgiu — por evolu¢io quimica’— apds os eventos

> A evolugdo quimica é uma teoria que concebe a organizagio e interagdo de moléculas inorganicas
simples em moléculas inorganicas complexas, como as orgéanicas que possuem como base estrutural o
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fisico-quimicos que deram origem ao planeta. Entdo, ¢ natural que seja utilizado conhecimentos
fisicos e quimicos para explicar os organismos mesmo sob viés do pensamento organicista.
Para tornar claro, a diferencga entre o organicismo € o mecanicismo ¢ a forma de enxergar e
estudar o fendmeno: enquanto o mecanicismo estuda o funcionamento das partes o organicismo
se preocupa com a complexidade da interagcdo das partes para compor o todo (MAYR, 2008).

Em contrapartida, as diferengas entre essas duas formas de explicar a vida levaram a uma
polarizacao entre as correntes, o que deu espago para a estruturacao do organicismo, em meados
dos séculos XIX e XX, sendo esta uma concepcao filoséfico-tedrica mais complexa e atrelada
ao estudo holistico da vida (MAYR, 2008; 2005).

No periodo em que emerge o organicismo podemos relacionar também com a historia da
Ciéncia Biologia, isto €, com o processo de demarcagao de uma ciéncia para o estudo do mundo
vivo. Nesta forma de conceber o ser vivo, a vida e os organismos deveriam ser estudados por
uma outra ciéncia, a Biologia, cuja emancipa¢ao, em primeiro momento, deveu-se aos esforcos
para explicar este fendmeno para além dos ensaios fisicos e quimicos (MAYR, 2005). No
entanto, a propria abordagem organicista revela “a complexidade e singularidade fisica dos
organismos como um sinal da autonomia (mas nao da independéncia) da Biologia em relagao
a ciéncias que lidam com niveis de organizagdo que precederam os sistemas vivos na evolucao
do universo, como a fisica e a quimica.” (EL-HANI, 2002, p. 204).

O organicismo traz para o centro das discussdes bioldgicas o conceito de organismo e a
possibilidade de explicar os processos vitais por meio das interacdes das partes para a relagao
com o todo. Nesta corrente, considera-se que os seres vivos sdo sistemas abertos, altamente
complexos e organizados, mas que sofrem modificacdes por alteragdes do meio, estando assim
sujeitos aos processos evolutivos (MAYR, 2008). O papel desta filosofia organicista tem
relevancia para a extracdo de modelos conceituais, tedricos e filosoficos que organizam as
dimensdes substantivas e as defini¢des centrais de vida (EL-HANI, 2002; EMMECHE; EL-
HANI, 2000).

Embora incipiente, o organicismo deixa sua influéncia no ambito da historia natural e da
Biologia de modo que os estudiosos destas areas discursam sob uma perspectiva holistica do
fendmeno da vida, considerando que o organismo ¢ o principal foco de interesse para a sua
compreensao. Neste sentido, ¢ importante destacar que

“a organizacdo dos sistemas vivos ¢ o problema, ¢ ndo o ponto de partida
axiomatico, da pesquisa biologica. As relagdes organizacionais existem, mas
elas ndo estdo além do dominio e da compreensao cientificas. Por outro lado,

elemento carbono associado a hidrogénio, oxié€nio, nitrogénio, fosforo e enxofre — caracterizando desta
forma a “quimica da vida”.
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suas leis ndo s3o 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
organiza¢do tem perante a ciéncia da vida. No entanto, vale ressaltar que as caracteristicas
unicas do organismo ndo se devem apenas a sua organizag¢ao, mas também a coordenagao dos
fendmenos que constituem o ser vivo e a emergéncia de caracteristicas e propriedades a cada
nivel de organizacdo (MAYR, 2008).

Foram essas caracteristicas e propriedades emergentes que levaram os estudiosos dos
seres vivos a descrever suas propriedades, caracterizando-os por meio de: sua organizagao;
composi¢do quimica; capacidade de responder a estimulos; capacidade de se autor-reproduzir;
capacidade de se adaptar ao ambiente e evoluir (MAYR, 2008). 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 ¢ dificil estabelecer quais propriedades sao
pertinentes a lista e, principalmente, julgar se a lista de fato aborda todas as que sdo necessarias
a vida, ou ndo. Além disso, varias listas foram propostas pela literatura. Mayr (1998), por
exemplo, propde uma lista que contempla nove propriedades da vida, sendo elas a evolugao,
composi¢do quimica, programa genético, metabolismo, auto-regulagao, organizacao, respostas
aos estimulos, ciclo de vida e capacidade de extrair energia do meio para manter sua ordem.

Nao muito diferente de Mayr (1998), Koshland (2002) lista as propriedades inerentes a
vida ou aos seres vivos definindo o fendmeno por meio da palavra PICERAS, que representa
sete pilares do fendmeno.

O primeiro pilar ¢ denominado Programa, referente ao programa genético que todo ser
vivo precisa ter baseado em DNA e RNA. O segundo ¢ a Improvisa¢do, ou seja, as mudangas
que o ser vivo sofre no programa em relagao aos processos mutagénicos ou a frequéncia génica
pelo proprio processo de reproducdo (fluxo génico e frequéncia alélica). O terceiro pilar ¢ a
Compartimentalizagdo, que permite centralizar e especializar determinadas funcdes, como
aquelas que ocorrem dentro das organelas que em conjunto trabalhar para a fungdo especifica
da célula, esta, em conjunto com outras, desempenha as funcdes do tecido e, de modo
hierarquico, se tem a compartimentalizacdo da vida em fracdes funcionais elementares. O
quarto pilar € a Energia, que esta relacionado com a capacidade que os seres vivos t€ém de
extrair a energia do meio através de diversos recursos para realizar trabalho, principalmente,

para manter-se em equilibrio constante. O quinto pilar € a Regeneragdo, que permite construir,
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desconstruir e reconstruir de novo as estruturas, com moléculas utilizadas pelo metabolismo,
que se associam com a homeostase € a compensagao termodindmica, uma vez que os seres
vivos sdo sistemas abertos e que fogem a segunda lei da termodinamica’®. O sexto pilar ¢ a
Adaptagdo, que em um primeiro momento também pode ser compreendida como uma forma
de improvisagdo, porém, mais rapida que esta, por envolver mecanismos externos de especiacao
e selecdo natural que envolvem mudancas abruptas no meio e exigir do ser vivo um mecanismo
de feedback, enquanto a improvisagdo consiste de uma alteracdo no programa que viabilize a
adaptacdo. O ultimo pilar pode ser traduzido como Isolamento (no inglés seclusion), pois se
relaciona com capacidade que a vida tem de ser inica e particular na sua forma de se comunicar
por meio do codigo genético, das expressoes do gene e das exclusividades entre substratos e
enzimas nas rotas metabolicas. Isto €, o ultimo pilar ressalta as especificidades e particulares
de cada organismo, das reagdes metabdlicas, de forma que essas particularidades garantam a
eficiéncia da vida.

As categorias de Koshland (2002) sdao semelhantes e compartilham grande parte do
dominio conceitual das propriedades elencadas por Mayr (1998). Além disso, todas estas
categorias podem se reunir para definir o que ¢ vida, fundando um conceito classico. Mas, a
recorréncia de trés ou quatro das categorias mencionadas, também poderao ser suficientes para
que se obtenha uma definicdo de vida. Ou seja, tanto Mayr (1998) quanto Koshland (2002) e
outros autores que defendam as listas de propriedades estdo aptos a definir o que € vida, mas o
importante ¢ como compreende-las mediante o pensamento bioldgico. Aos olhos de um
mecanicista e estritamente fisicalista, uma ou duas propriedades podem satisfazer a definicao
de vida, j& que a compreensao destas partes satisfaz o entendimento do todo. Mas, para uma
abordagem centrada no organismo, cada propriedade possui interdependéncia para que a outra
ocorra. Neste sentido, podemos abrir espago para discutir a emergéncia de propriedades a cada
nivel de interagao e também do holismo, sendo este um pensamento bioldgico que envolve nao
apenas o estudo do todo, mas também a complexa rede de interagdes que este todo tem também
com ambiente ao seu redor.

O uso de uma abordagem holistica, que enfatiza o todo em uma perspectiva sinérgica,
¢ uma concepc¢do atual da epistemologia da Biologia e permite conduzir os estudos do

fendmeno em nivel de holarquia ao invés de hierarquia. Embora a hierarquia seja amplamente

6 . . . .

Nesta lei a entropia de um sistema fechado tende a aumentar com o tempo, mas como 0s seres vivos, embora
compartimentalizados, ndo sdo fechados pois possuem constante troca com o meio, ocorre o0 contrario: se
alimentam de entropia para manter a negentropia (se alimenta de desordem para manter a ordem — Schrodinger
(1997).
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difundida e fluente nos dias atuais para o estudo dos seres vivos, percebemos que esta
abordagem pode assumir aspecto reducionista, uma vez que se preocupa em estabelecer
fronteiras entre os niveis de complexidade, como ocorre em organismos pluricelulares (célula
< tecidos < o0rgdos < sistema < organismo). Sendo assim, a compreensao ¢ estagnada ao nivel
de organizacdo e ndo necessariamente faz relagdes com os niveis antecessores e sucessores. Por
isto, a abordagem holarquica se estrutura em oposicao a hierarquica, uma vez que esta até pode
sugerir um nivel de maior ou menor importancia. Stephan Harding (2008) e James Lovelock
(1988) sdo concordantes com a Hipotese Gaia’ ao defenderem que para o estudo da vida
nenhum nivel ¢ fundamental, uma vez que a natureza se auto organiza em série de multiplos
niveis de redes, que estabelecem outras e novas redes e assim sucessivamente — uma holarquia.
Em concordancia com a essa concepgao, Margulis e Sagan (2002) explicam a ocorréncia de
emergéncia de novas propriedades do fenomeno da vida quando este possui interagdes
simbiontes.

Por emergéncia, compreendemos que ¢ a propriedade de surgir novas propriedades,
relagdes e interacdes na medida em que diferentes eventos ocorrem entre os niveis de
organizacao da vida, que de alguma forma se entrelagam (EMMECHE; EL-HANI, 1999). Desta
forma, diferentemente de uma hierarquia, a organizacao por meio de uma holarquia nao possui
um nivel mais importante que outro, apenas niveis nos quais um conjunto de eventos revelam
propriedades que antes isolados jamais poderiam ser previstas (HARDING, 2008).

Como exemplo dessa emergéncia se pode destacar o efeito catalitico que as bactérias,
protozodarios e fungos viventes no sistema digestivo de ruminantes t€ém para com a celulose —
principal fonte de energia de bovinos. De forma isolada, de um lado se tem as gramineas, que
sdo vegetais que possuem prioritariamente como fonte de carboidratos aqueles classificados
como estruturais do que aqueles classificados como energéticos. Logo, para se obter uma
grande quantidade de glicose a partir do pasto, a molécula estrutural e insoluvel de celulose
precisa ser quebrada para o fornecimento de energia. Do outro lado, mamiferos de modo em
geral ndo sao capazes de degradar a celulose para obter a glicose. Por isto, boa parte dos vegetais
consumidos pelos mamiferos estimulam o peristaltismo gastrointestinal devido a ndo digestao
da celulose. Mas, no caso dos ruminantes, como os bovinos, é diferente. As bactérias,
protozoarios e fungos que por um processo natural tiveram acesso ao sistema digestivo desses

animais, se alojaram em glandulas salivares e passam muito bem a conviver nesse ambiente.

7 Disseminada em meados da década de 1980 por James Lovelock (1988), Hipotese Gaia afirma que a Terra é um
grande organismo vivo, uma vez que suas propriedades atmosférica, litosférica e hidrosférica sdo reguladas em
um grande sistema de retroalimentagao, desencadeado pela presenca da vida.
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Isoladamente, esses micro-organismos conseguem degradar a molécula de celulose e outros
carboidratos, contribuindo para a liberagao de uma grande quantidade de glicose, que este € o
carboidrato essencial quando o assunto € energia para a vida. Pois bem, se todos esses seres
fossem estudados isoladamente, de modo hierarquico, se perderia de vista a propriedade
significativa que a fermentacdo e a celulase (enzima que degrada a celulose) ttm em um
complexo simbionte para a existéncia de seres ruminantes. Isoladamente, poderiamos afirmar
que: a graminea nem de longe seria considerada um vegetal energético; assim como nem de
longe um bovino com pouco mais de meia tonelada se sustentaria se alimentando apenas de
capim; e tdo pouco seria significante a acao catalitica de bactérias, protozoarios e fungos sobre
a celulose, uma vez que comumente micro-organismos sao agentes decompositores do meio
ambiente. Por isso, pode-se dizer que a audacia do fenomeno da vida ¢ permear nesta
abordagem holistica, incluindo a nogéo holarquica e simbionte®, para considerar o complexo
rol de interagdes entre os niveis de organizacao, de modo a revelar as emergéncias imprevisiveis
em uma teia da vida’ que se opde fortemente a fragmentagio.

A holarquia, neste sentido simbidtico, concebe que cada forma de vida por si ¢ um
sistema completo, mas que ao interagir com outros sistemas, constréi um grande organismo
vivo que, segundo Lovelock (1988), pode ser chamado de Terra. Embora a vida envolva a Terra
em sua mais fina camada, ndo quer dizer que as propriedades e qualidades césmicas do planeta
ndo sejam importantes. Pelo contrario, em meio a essas caracteristicas peculiares da Terra, a
vida mantém relacdes de dependéncia para que seja possivel a sua existéncia. A Hipotese Gaia
(LOVELOCK, 1988), que defende a terra como um grande organismo vivo, assume o
fenomeno vida do planeta como uma holarquia. Nesse caso, em cada nivel da vida a ser
estudado, diferentes propriedades sao reveladas e todas elas sao importantes para a manutengao
desse todo.

A este ponto, Harding (2008), Margulis e Sagan (2002), Capra (1996) e Lovelock (1988)
consonam perfeitamente para uma ruptura do fisicalismo moderno, de modo que seus esforcos

apresentam reflexos em diversas areas das Ciéncias Biologicas. Atualmente sdo inimeras as

8 A~ . . . . ,

Fendmeno que ocorre quando um ser vivo ao interagir com outro ser tece uma rede de beneficios mutuos,
mesmo quando este passa a viver dentro do outro, como no caso da hipdtese evolutiva da mitocdndria e do
cloroplasto (MARGULIS; SAGAN, 2002).

O fisico Frijot Capra também ¢ um defensor dessa abordagem holistica do fendmeno vida por meio de sua obra
“A Teia da Vida” (1996), na qual utiliza uma sistematizagao integrada de conhecimentos bioldgicos para explicar
cientificamente a organizagao dos sistemas vivos. Para o referido autor essa nova abordagem holistica implica no
deslocamento do foco dos estudos sobre os objetos para os estudos dos processos e das relagdes, deixando de lado
a hierarquia para por em seu lugar uma rede, que considera o meio em sua volta e o seu contexto. Ou seja, desta
forma se aprende mais sobre o fendmeno da vida ao se concentrar nas relagdes entre as partes do que nos estudos
das partes em si, como ja discutido anteriormente.
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discussdes que mobilizam conhecimentos biologicos de forma holistica e integrada, como por
exemplo: as de ordem climatica ou de conservacdo do meio ambiente; de ordem genética e
manipuladora do material que codifica as caracteristicas hereditarias; de ordem agricola para o
abastecimento da populacao, além de questdes de ordem sanitaria para a qualidade de vida das
pessoas.

Ao considerar que sdo essas grandes pautas que rodeiam as discussdes do globo, faz
sentido para a ciéncia Biologia assumir esse viés holistico e integrado na produgdo do
conhecimento bioldgico. Mas, ao nos voltarmos para o caso deste estudo, cabe nos
questionarmos qual ¢ a natureza, entdo, da ciéncia Biologia e seu objeto de estudo para o
curriculo do curso de Ciéncias Biologicas? Sera que este curso € estruturado de modo a preparar
seus profissionais para discutirem, refletiram e decidirem sobre essas pautas?

Para Mayr (2008), a Biologia ¢ uma ciéncia autobnoma que possui métodos proprios de
pesquisa para além dos experimentais comuns a fisica e a quimica. Uma particularidade da
Biologia ressaltada pelo autor € a narrativa histdrica, por exemplo. Isto ¢, uma ciéncia que se
baseia no complexo campo de “porqués”, “como” e “o qué€” para se estudar o mundo vivo. As
questdes de primeira ordem, “porqués”, referem-se a metodologia de estudos com carater
evolutivo, algo particular e intrinseco da Biologia e também denominadas de causas ultimas.
Ja as perguntas de segunda e terceira ordem, “como” e “o qué”, dizem respeito aos estudos
sobre mecanismos fisiologicos e de dominios conceituais ou ao campo das defini¢des, também
conhecidas como questdes de causas proximas.

Sao essas questdes que podem orientar € evidenciar que ha um movimento de continua
transformagdo das visdes de mundo e das concepgdes do fenomeno vital — objeto de estudo
dessa ciéncia. Mas, a elevada especializagdo da academia pode sugerir a repercussao de um
paradigma reducionista do estudo da vida, no sentido de que os conhecimentos biologicos e as
propriedades deste fenomeno continuam sendo estudados de modo isolado e fragmentado — ao
nivel de nao reconhecer a propria vida como objeto de estudo da Biologia.

Diante do exposto, como o curriculo de Ciéncias Biologicas pode propiciar a formagao
de novos profissionais em uma perspectiva holistica e integrada, para a compreensao da
natureza ¢ do objeto de estudo da ciéncia Biologia, tem relacdo direta sobre a concepgao
epistemologica dos propositores que organizaram o PPCB. Isto €, se os organizadores do PPCB
apresentam um desconhecimento da epistemologia da propria Biologia e se respaldam e uma
epistemologia fisicalista, ¢ compreensivel que o curso ainda vivencie esse paradigma.

A concepgao de professores pesquisadores que compdem o PPCB que se aproxima da

abordagem fragmentada, de enxergar a Biologia tal como a Fisica e a Quimica, tem uma origem.
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Em nossos estudos, percebemos que essa origem tem relacdo com a busca pela autonomia da
Biologia e a sua unificacdo. Esses eventos sdo importantes para compreendermos porque a
Biologia como uma ciéncia fragmentada ¢ insuficiente para e nao explora o proprio potencial
de estudo da vida. Sendo assim o conhecimento da Epistemologia da Biologia permite
compreender como o conceito deste fendomeno pode ser estruturante para o curso e integrar os
diversos conhecimentos bioldgicos. Logo, estudar a vida no curso de Ciéncias Biologicas pode
favorecer, sob uma perspectiva holistica, a formag¢ao do futuro professor. Desta forma, na
proxima secao deste capitulo, dialogamos com o referencial tedrico para esbogar como a
epistemologia da Biologia ¢ importante na formacao inicial para a compreensao de seu objeto

de estudo.

1.2 A epistemologia da Biologia e o curriculo de Ciéncias Biolégicas para
compreensao do que é vida

Ao entendermos a limitacdo de um conceito e definicdo de vida por meio de listas de
propriedades, compreendemos que o compromisso da Biologia por meio da abordagem
holistica é conseguir reunir os conhecimentos bioldgicos, em uma forma de raciocinio, para
explicar o fendmeno. Para Emmeche e El-Hani (2000) ¢ possivel conceituar a vida por meio de
um englobamento de seus conhecimentos para construir categorias definitorias que atendam a
universalidade, coeréncia, elegancia, organizagao e a sua especificidade, como no caso de uma
abordagem ontogenética'’.

Como o curso de Ciéncias Biologicas € constituido por diversas sub-areas da Biologia,
organizadas em componentes curriculares, esperamos que o fenomeno da vida seja trabalhado
em distintos enfoques para capacitar a formacao de professores e pesquisadores a explanar o
que ¢ vida. Mas, entender o que ¢ vida também estd em constante mudanca e, para compreender
este fenomeno, € importante que as visdes de mundo e as distintas formas de se conceituar ao
perpassarem pela formacdo inicial sejam debatidas, para que ndo ocorra uma formacgdo
fragmentada e acritica do conceito.

Uma maneira de permitir uma formagao integrada para capacitar os professores e
pesquisadores a explanar sobre o fendomeno vida ¢ a compreensdo da visdao holistica para o

estudo do mundo vivo. No curso de Ciéncias Bioldgicas isto pode ocorrer através da narrativa

' Que se refere a ontogenia: processo evolutivo acerca das alteragdes bioldgicas sofridas pelo individuo, desde o
seu nascimento, até seu desenvolvimento final (FERREIRA, 2010).
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historica proposta por Mayr (2008; 2005). Por narrativas historicas se entende como
metodologia propria da Biologia para desenvolver cenarios hipotéticos, que contemplam
questdes evolutivas, mas, também questdes funcionais (MAYR, 2005). Assumir esse Viés € o
mesmo que dizer que “na Biologia nada faz sentido sendo a luz da evolugao” (DOBZHANSKI,
1973). Ou seja, ha algumas décadas tém se defendido a unificacao das areas da ciéncia Biologia
por meio de um eixo integrador de conhecimentos biologicos, como a evolugdo (SMOCOVITIS,
1992).

Mas, ao nos voltarmos para a organizagdo curricular, ha componentes que priorizem e
realizem o estudo da Biologia focado nas explicacdes sobre o funcionamento do mundo vivo,
enquanto outras apenas para a compreensao de sua origem, organizacao e evolugao.

Todavia, ao pensar sobre o curriculo da ciéncia Biologia mediante uma divisdo
dicotdmica, como a funcao ou a evolugao da organizagao da vida, pode-se dizer que também ¢
um certo tipo de refor¢o de um pensamento fisicalista moderno. Este pensamento ainda reduz
a Biologia ao estudo de seus fendmenos por partes, de modo fragmentado, caso ndo seja
estabelecida uma inter-relagao entre estas formas de estudo.

Para atender a necessidade de um pensamento sist€émico, holistico e integrado,
condizente com a evolucao do pensamento bioldgico, faz-se necessario dominar o estudo da
Biologia tanto em carater de funcionalidades (chamadas de causas proximas por Mayr (2008)
quanto evolutivos (também chamada por este autor de causas ultimas), j& que uma esta inter-
relacionada com a outra. Todavia, o que se tem observado no movimento de discursos na
academia ¢ a desarticulacdo entre essas areas de estudo. No que tange ao processo de formacao
de professores e pesquisadores da Biologia, a propria evolucao — considerada um conceito
estruturante e orientador da selecao de conteudos (GOULD, 2002) — tem sido concebida como
uma ciéncia a parte, sendo esta apenas abordada em uma componente curricular desarticulada
com as demais do conhecimento biologico (MEGLHIORATTTI; EL-HANI; CALDEIRA, 2012;
PORTO; FALCAO, 2010; MEYER; EL-HANI, 2005).

Salientamos, neste momento, que por conceito estruturante entendemos como a
representacdo de um pilar que sustenta de modo cognitivo a interagdao entre demais conceitos
para a construcao de significados (NASCIMENTO et al, 2017; GOULD, 2002; GAGLIARDI,
1986). Desta forma, por meio de um conceito estruturante € possivel trabalhar com diversos
tipos de conhecimentos — cognitivos, epistemologicos e também didaticos — necessarios para
modificar uma rede conceitual, de modo que o aprendiz seja capaz de reconhecer elementos
que antes ndo eram atribuidos significados e acrescentar novas compreensoes ao que ja estava

estabelecido (CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2017; 2014).
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Como ja mencionado anteriormente, a evolugdo ja ¢ considerada por autores um
conceito estruturante que, em uma moldura hierdrquica, pode auxiliar na selecao de conteudos
e até mesmo na organizagao curricular da ciéncia Biologia (SCHEINER, 2010; GOULD, 2002;
GAGLIARDI, 1986; SALTHE, 1985). Por moldura hierarquica compreendemos um sistema
de organizagao de conceitos e preposigdes que conectam modelos explicativos gerais aos mais
especificos, fornecendo explicagdes causais a um dado fendmeno em particular
(NASCIMENTO et al, 2017). Desta forma, podemos afirmar que a evolucao tem potencial para
a unifica¢do dos conhecimentos bioldgicos, mas com pouca causa e efeito na formacao inicial
de professores, uma vez que tal como a vida, poucos professores e pesquisadores compreendem
a evolucao de fato (OLEQUES, 2011; HOKAYEM; BOUJAOUDE, 2008). Diversas
concepgoes alternativas e distorcidas acerca da evolucao sao disseminadas na academia por esta
ser um campo da Biologia em continuo debate e transformagao (MEYER; EL-HANI, 2005).
Com isto, por ser um conhecimento complexo e que demanda constante busca na literatura e
acompanhamento das pesquisas na area, a evolucao chega a ser tdo negligenciada e periférica
quanto o fendmeno da vida.

Um dos motivos que contribui para a pouca compreensao da importancia da evolugao,
tanto como conceito estruturante quanto fendmeno biologico, reside na falta de reconhecimento
que a unificacdo da Biologia tem para esta ci€éncia. Smocovits (1992) aponta alguns fatores que
levaram ao insucesso da tentativa de unificacao da Biologia no século XX, através da evolugao,
sendo eles: atribui¢do de um pensamento positivista ao mecanismo evolutivo; evocagao de uma
teleologia para explicacdo das novidades evolutivas e o recorrente uso de modelagem
matematica para a explicacao e experimentacao da evolugao. Isto ¢, da forma como a evolugao
foi concebida no século passado pelo fisicalismo moderno, poucos bidlogos exploraram o
potencial unificador deste fendmeno, se tornando essa unificacdo mais um debate de ordem
filosofica do que conceitual e didatica.

Entretanto, ao considerar as tentativas frustradas de utilizar a evolu¢ao como conceito
estruturante para a unificagdo das Ciéncias Bioldgicas, percebemos que ha uma alternativa a
ser explorada pelos curriculos. Ao seguirmos os pressupostos de Gagliardi (1986), o fendmeno
vida também pode ser considerado um conceito estruturante para atribuir unificacao a ciéncia
Biologia, principalmente no processo de formacao de novos professores e de pesquisadores.

A vida perpassa de modo transversal as componentes curriculares do curso de Ciéncias
Biologicas, de modo que possa ser uma importante ferramenta integradora de conhecimentos
biologicos a possibilitar uma formacao holistica, tal como a evolugao (FUTUYAMA, 2002).

Mas, para que esta alternativa ndo seja frustrada como a evolugdo, faz-se necessario
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compreender como a vida pode ser uma moldura hierarquica. Ou seja, quais elementos a
formacao inicial necessita contemplar para possibilitar essa integracdo entre as componentes
curriculares? Esta questao tedrica pode ser refletida por meio de trés aspectos, sendo estes: 1)
uma compreensao da epistemologia da Biologia, ja explorada na primeira se¢ao deste capitulo,
que deve fazer parte das discussdes das componentes curriculares; ii) dominio tedrico
conceitual acerca do fenomeno vida, explanado na proxima secao deste capitulo; iii) e
estabelecimento dos objetivos do ensino, ou seja, estabelecer dentre os objetivos do curriculo —
a serem discorridos adiante perante nossos estudos sobre o papel do curriculo na formagao —
capacitar o entendimento e a explanagao do fendmeno vital.

Justificamos a necessidade de refletir sobre estes aspectos, uma vez que a epistemologia
da Biologia ¢ relevante para uma compreensao mais adequada da ciéncia, como ja ressaltado
anteriormente, uma vez que a sua auséncia contribui para diversos obstaculos para a construgao
e ressignificacdo do conhecimento bioldgico. O dominio tedrico € necessario devido ao proprio
processo de letramento e/ou alfabetizac¢do cientifica, uma vez que sem o conhecimento de
conceitos a sistematizagdo, coeréncia logica e o dinamismo histdrico ficam comprometidos, de
modo a propiciar um acumulo de informacdes desconexas, neutras e acriticas. Além disso, os
objetivos do ensino demarcam os conhecimentos necessarios a pratica de professores e
pesquisadores, para que estes também se situem no processo de formagdo como sujeitos que
sao formados para formar perante um dado objeto de estudo. Todavia, o instrumento que
organiza ¢ delimita estes objetivos € o proprio curriculo, que tem o papel fundamental de
orientar o planejamento da aprendizagem.

Mas, ao recorrermos a historia da formacao de professores e pesquisadores, destacamos
que houve diferentes concepgdes de curriculo para cursos de formacdo de professores
(PIMENTA et al, 2005; SACRISTAN, 1998), incluindo os de Ciéncias Biologicas. Em nossos
estudos evidenciamos, pelo menos, duas fases distintas de concepgdo curricular: uma
tradicional e a atual. Um curriculo tradicional seria pautado em uma tendéncia tecnicista, cujo
instrumento € caracterizado pelo teor conteudista e utilitarista — marcado pela racionalidade
técnica — enquanto um curriculo atual visa a superacao deste molde perante as inovagdes € a
dialética entre a teoria e pratica durante toda a extensao curricular (TERRERI; FERREIRA,
2013).

No auge da década de 1970 a formacgao inicial foi pautada na racionalidade técnica e na
dicotomia entre teoria e pratica, de modo que a pratica pouco se relaciona com a teoria e vice-
versa. Além disso, atribuia-se um demasiado valor ao conhecimento cientifico, de modo que se

um professor/pesquisador o dominasse j& seria capaz de utiliza-lo em sua pratica (YOUNG,
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2013). De acordo com Pimenta et al (2005) e Sacristan (1998), essa tendéncia predominou nas
décadas seguintes, de modo que contribuiu fortemente para uma formagao insatisfatoria no que
tange ao exercicio critico da atividade profissional. Neste sentido, a formagao inicial preparava
profissionais capazes de transmitir conhecimentos ja elaborados, de modo a-critico, sem a
devida e necessaria transposi¢ao didatica (DOMINGUES, 1998). Os principais problemas desta
fase historica curricular sdo a descontextualizagdo dos conhecimentos, o refor¢o da ciéncia
como atividade neutra e dogmatica, ou seja, produtora de verdades absolutas, além de reforcar
a abordagem fragmentaria ndo s6 de contetidos, mas também a de formagao.

Nunes (2003), ao realizar um estudo sobre o historico da formagao de professores no
Brasil, destaca que somente a partir de 1970 passou a ser notoria a necessidade de os curriculos
capacitarem os professores e os pesquisadores a ter uma linguagem cientifica e cultural. Além
disso, esses estudos também apontaram a importancia de assegurar no processo formativo tanto
o dominio psico-pedagogico para atuar em sala de aula, quanto a teoria a ser ensinada, uma vez
que os curriculos da época eram defasados em relacao aos desafios do cotidiano escolar. Como
naquele momento o aluno era concebido em uma perspectiva tradicional tal como o curriculo,
a medida que o aluno deixa o ambito passivo para se tornar ativo e protagonista de seu processo
de aprendizagem, os desafios que emergiram nesse contexto eram voltados ao “como” os alunos
aprendem. Foram esses desafios que impulsionaram as reflexdes acerca do curriculo.

Nesse movimento de deslocamento da passividade do aluno para o sujeito ativo, eis que
o conhecimento escolar passa a ser questionado por volta da década de 1980. Desta forma, os
conhecimentos prévios dos alunos passaram a ser relevantes para o processo de ensino e
aprendizagem. Mas, a ruptura que demarca um intenso debate para a transi¢ao da compreensao
de curriculo no Brasil s6 foi permitida através dos documentos curriculares oficiais da década
de 1990. Sendo assim, a partir deste momento, podemos falar do curriculo afual que versa em
oposi¢ao a abordagem tradicional por meio da reformulagdo da Lei de Diretrizes e Bases para
a educagao brasileira. Mas, fora do Brasil as discussdes curriculares ja possuiam um corpus
contrario ao tecnicismo de modo que para autores, como Sacristan (1998), o curriculo ¢
concebido como uma construgdo cultural, capaz de organizar praticas educativas, cuja funcao
¢ servir de ponte entre o conhecimento cientifico e a sociedade.

Na perspectiva atual de curriculo, este documento pode ser entendido como o plano
educativo, formado por diferentes aspectos, experiéncias e conteados. E “uma opgdo
historicamente configurada, que se sedimentou dentro de uma trama cultural, politica, social e
escolar; esta carregado, portanto, de valores e pressupostos que ¢ preciso decifrar”. O curriculo

“€ uma pratica na qual se estabelece um dialogo, por assim dizer, entre agentes sociais,
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elementos técnicos, alunos que reagem frente a ele, professores que 0 modelam” (SACRISTAN,
1998, p. 16/17).

Com estas dimensdes praticas e sociais, o curriculo também pode ser entendido como
um documento que viabiliza a formagao integrada. Nesta perspectiva de formagao, o Conselho
Nacional de Educagao em 2001 estabeleceu um conjunto de normas para os cursos de formagao
inicial, incluindo o curso de Ciéncias Bioldgicas, para promover essa integracdo entre os
conhecimentos tedrico-praticos € a contextualizagdo sécio-historica. Desta forma, o curriculo
para a formacdo de professores deve ter em seu projeto politico pedagdgico as competéncias
necessarias a atuacdo profissional; os saberes docentes necessarios; adequag¢dao a pratica
pedagdgica e o intercambio de experiéncias com meio formativo. Segundo a normativa:

“o curriculo precisa conter os contetidos necessarios ao desenvolvimento das
competéncias exigidas para o exercicio profissional e precisa trata-los nas suas
diferentes dimensdes: na sua dimensdo conceitual — na forma de teorias,
informagdes, conceitos; na sua dimensao procedimental — na forma do saber
fazer e na sua dimensao atitudinal — na forma de valores e atitudes que estarao
em jogo na atuagdo profissional e devem estar consagrados no projeto
pedagogico da escola.” (CNE: 2001a, p.26).

Cada institui¢ao tem o dever de fazer valer as normativas, de modo a organizar o
curriculo contemplando também os artigos 12 e 13 da Lei n.o 9.394, de 20 de dezembro de
1996 para preparar o futuro professor pesquisador a ensinar, visando a aprendizagem do aluno;
o reconhecimento da diversidade; o exercicio de atividades de enriquecimento cultural; o
aprimoramento em praticas investigativas; a elaboragdo e a execugdao de projetos de
desenvolvimento dos conteudos curriculares; o uso de tecnologias da informagdo e da
comunicacdo e de metodologias, estratégias e materiais de apoio inovadores;, € o
desenvolvimento de hébitos de colaboracao e de trabalho em equipe (BRASIL, 1996).

Sao essas normativas que garantem que o curriculo do curso de Ciéncias Biologicas seja
um documento que orienta o planejamento da aprendizagem de seu objeto de estudo. Entretanto,
ainda que esses documentos sejam orientacdes para se adequar as necessidades formativas, o
curriculo atual segue uma tendéncia cultural, por meio da instituicdo, ao incorporar as
inovagdes de modo linear € mecanica, como se fosse uma continuidade do paradigma curricular
anterior (TERRERI; FERREIRA, 2013).

Para que a formacao inicial seja transformadora de fato, faz-se necessario realizar um
cerco epistemoldgico, mirando nos conflitos, nos interesses e nas intencionalidades do
conhecimento cientifico e da propria pratica docente, para a elaboragdo de alternativas para

superar os limites curriculares (FREIRE, 1995). Um caminho possivel para essa transformacgao

34



¢ o desvelamento de uma politica educacional centrada na contextualizacdo historica dos
“porqués”, tal como Mayr (2008) sugere para a Biologia. Todavia, a reorientacao do curriculo
exige deste a autonomia, que pode ser demarcada por meio da ‘“valorizacdo de praticas
diferenciadas, individuais, que deve obrigatoriamente sofrer uma analise coletiva e critica que
busque compreender melhor os avangos e os limites das atividades ja em desenvolvimento”
(SILVA; URSO, 2009, p. 5). Desta forma, o curriculo pode ser entendido como praxis,
comprometido com a racionalidade critica, emancipatodria e a ética de uma formagdo que seja
realizada na interagdo dialdgica entre os diferentes sujeitos envolvidos.

Desta forma, o curriculo do curso de Ciéncias Biologicas deve oportunizar dialogos
sobre o fendmeno vida no interior das componentes curriculares para a compreensao das
habilidades e competéncias necessarias a pratica docente. Uma vez que este documento orienta
a formacao de professores e pesquisadores por meio de diversas componentes curriculares, €
no minimo aceitavel que diante deste cenario o estudo do fendmeno da vida deva ser realizado
com distintos enfoques. Afinal, a vida € o objeto de estudo da ciéncia Biologia, desta forma, ¢
natural que seja abordada por distintas problematicas como podem ocorrer na bioquimica, na
ecologia, na genética, na botanica, na zoologia, na fisiologia, na evolugado e, inclusive, nas
disciplinas de formacao docente (VIDEIRA, 2000).

Todavia, pesquisas t€ém apontado dificuldades de explanacdo sobre “o que ¢ vida” no
ambito académico tanto por parte de professores (RODRIGUES, 2016), quanto por parte de
alunos (COUTINHO, 2005). Ainda que o avango notavel da Biologia — em relacdao as
construgdes dos conhecimentos — possa explicar satisfatoriamente o fenomeno vital, autores
relatam que poucos esfor¢os t€ém sido empregados para o estabelecimento e veiculacao de um
conceito no processo de formagao académica (VIDEIRA, 2000; EL-HANI 2002).

Um dos motivos que contribui para a falta da veiculacdo de conceitos sobre a vida na
formacao inicial de novos bidlogos e professores pode ser a frequente organizacao fragmentada
do curriculo do curso de Ciéncias Biologicas, de modo que as componentes curriculares nao
dialoguem. Neste ponto, cabe a reflexdao se os problemas que investigam o fendmeno da vida
tém sido reflexos da abordagem tradicional de curriculo, que favorece um planejamento cada
vez menos transversal dos programas das componentes, que pode ser consequente de uma
epistemologia fisicalista moderna da Biologia (SELLES, FERREIRA, 2005; EL-HANI, 2002).

Ainda que a atual fase curricular busque aderir aspectos inovadores, o seu mero
acimulo de abordagens, sem reflexdo critica, também contribui para o aumento da
fragmentacao dos conhecimentos biologicos que, consequentemente, refletem em uma pratica

docente desarticulada e na dificuldade que muitos bidlogos t€ém ao tentarem definir “o que ¢

35



vida” (EMMECHE; EL-HANI, 2000). Ou seja, ¢ algo semelhante a um ‘efeito domind’, que
comega com a estrutura curricular e reflete diretamente na formagao e atuacao dos professores
e pesquisadores das Ciéncias Bioldgicas.

Entretanto, com tudo o que foi exposto at¢ o momento, percebemos que existem
caminhos possiveis para formar um pensamento sist€émico e integrado dos conhecimentos
biologicos no processo da graduacdo. Um destes caminhos € por meio da compreensdo da
unificacdo da Biologia, respaldada pelo campo epistemologico de uma concepgdo organicista
e holistica, que retine os diversos conhecimentos bioldgicos por meio do estudo da vida.

Na proxima sec¢ao deste capitulo descrevemos as principais concepgdes de vida da
literatura para relacionar com as obtidas na investigacdo realizada no mestrado, uma vez que
professores pesquisadores que atuaram no curriculo do Curso de Ciéncias Biologicas
esbocaram explicacdes sobre este fendomeno. Esta compilacdo ¢ necessaria para constituir a
base referencial que nos permite identificar € compreender os conceitos presentes no curriculo

e nos discursos de graduandos e professores investigados nesta pesquisa.
1.3 Fenomeno vida: questdo polissémica

Nesta se¢do apresentamos os conceitos e defini¢des de vida encontradas na literatura,
uma vez que ao investigarmos o curriculo estas podem estar imbricadas nas ementas das
componentes curriculares ou em seus respectivos programas. Como ja mencionado
anteriormente, ndo ha uma unica definicdo de vida e, talvez, o esforco mais desperdicado seria
a tentativa de estabelecer um tnico conceito, definicdo ou uma unidade elementar, ja que se
trata de uma questao polissémica (RODRIGUES; CORAZZA, 2019).

Todavia, o pensamento holistico e unificado da Biologia ¢ importante e € por meio deste
que nos deparamos com multiplas ferramentas conceituais — como as definicdes ontogenéticas
de vida (EMMECHE; EL-HANI, 2000; 1999; EL-HANI, 2002). A selecdo natural de
replicadores'', a autopoiese'?, a holarquia'’, entre outros conceitos, permitem estruturar e

organizar o conhecimento biologico para responder o que ¢ vida no processo de formacao

""Conceito ontogenético proposto por Richard Dawkins (1979) para explicar o fendmeno vida através do gene
egoista.

"2Conceito ontogenético proposto por Maturana e Varela (1998) para explicar a vida perante sua capacidade de
autoprodugdo.

Conceito defendido por Margulis e Sagan (2002) para explicar o fendmeno vida através de um sistema
complexo de interagdes simbiontes.
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inicial. Mas, como estes conceitos sao encontrados na literatura? Como eles podem fazer parte
do curriculo do curso de Ciéncias Biologicas?

De modo categorico ¢ dificil esperar que uma componente curricular utilize um topico
em seu programa especificamente para a abordagem de ““selecao natural de replicadores” como
sindbnimo de vida. Ainda que o propositor desta concepc¢ao ontogenética seja um geneticista
famoso, Richard Dawkins (1979), ¢ pouco provavel que haja uma mengao direta de sua teoria
do Gene egoista em uma componente curricular. Mas, o que pode ser observado na graduacao
em relacdo a este conceito? Os estudos de professores pesquisadores do curso da area da
genética e da evolucdo, com grande porcentagem de chance, ja tiveram contato com as obras
do referido autor, inclusive, ja conceberam nos discursos de Dawkins o significado de gene
egoista — que faz uma referéncia ao paradigma moderno da Biologia, a teoria sintética da
evolugdo™.

Para Dawkins (1979), o cenario propicio em que a vida surgiu foi quando houve uma
derivagao de moléculas organicas com capacidade de fazerem cdpias de si mesmas. Na medida
em que essas moléculas foram aprimorando e competindo por meio da replicagdo, estruturas
com maior complexidade foram sendo construidas para garantir sua sobrevivéncia. Esses
replicadores sobreviventes sao conhecidos atualmente como genes.

Ao considerar que os integrantes de uma dada populagdo carregam um pool génico (ou
um pool de replicadores), os quais interagem por meio do processo de reproducao, de modo
que esses genes possam se replicar e transferir informacdes ao nivel de genétipo'” e fenotipo'®,
nesta concepcao, a vida ¢ uma “maquina de sobrevivéncia” coordenada por “genes egoistas”.
Segundo Dawkins (1979), sdo os genes que perpetuam as informacdes € que passam pela
sele¢do natural, na medida em que o genoma pode ser alterado ao longo das geracdes, mas o
gene em si 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 ¢
passageiro, bem como os cromossomos também, pois a reprodugdo sexuada nao visa fazer
copias de um mesmo individuo, mas sim um embaralhamento, nesse caso, dos genes que sao
perpetuados perante essas recombinagdes. Sao os “genes egoistas” as bases da vida. Trata-se

de uma defini¢do aos olhos da genética e da evolugao (EMMECHE; EL-HANI, 2000).

' Teoria que utiliza mecanismos genéticos para explicar a evolugdo bioldgica.

'3 Refere-se a constitui¢do genética de um dado ser. Sio os alelos, os genes, herdados por meio da reproducio dos
progenitores (SINUSTAD; SIMONS, 2008).

'® Relaciona-se com as caracteristicas morfologicas e fisiologicas dos organismos vivos. O fendtipo pode ser o
resultado da expressdo do genotipo, ou pode ser o resultado da interagdo do meio com o gendtipo, resultando na
expressao visivel ou ndo de caracteristicas fenotipicas (SINUSTAD; SIMONS, 2008).
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Percebemos que esse paradigma da molecularizagao tem influenciado ndo apenas o
rol de produgdo de conhecimentos sobre o fendmeno vital, mas também o modo como esses
profissionais t€ém pensado sobre os seres vivos € a vida. Se por um lado ndo deixa de suscitar
aspectos reducionistas ao centrar a explicagdo de vida por meio de biomoléculas, como o
material genético, ainda sdo ontogénicas, pois se remetem ao complexo campo das interagdes
necessarias para manter o metabolismo, regulacao e expressao génica.

Quando investigamos as concepgdes de professores pesquisadores do Curso de
Ciéncias Bioldgicas na pesquisa de mestrado, observamos a presenga de explicagdes sobre a
vida como um fenomeno seletivo (RODRIGUES, 2016). Os principais sujeitos que explicaram
a vida como tal lecionavam componentes da area da genética, evolucao, ecologia e Biologia
celular, possuindo pesquisas nas respectivas areas de atuacdo. Para esses professores
pesquisadores os seres vivos ao serem selecionados naturalmente ou artificialmente,
consideraram que o material genético seria a unidade de mutacao para a evolucao. Mas, hoje
sabemos, ao se tratar da evolucdo biologica, que questdes estdo sendo constantemente
refinadas em torno do gene, principalmente com a proposta da sintese estendida'’da evoluco,
acolhida por diversos estudiosos da genética, paleontologia e evolucdo, que permite
estabelecer relagdes entre a historia, a estrutura e a fungdo para a diversidade e para a
manutengdo da vida (MEYER; EL-HANI, 2005).

O pensamento desses professores pesquisadores, investigados a priori (RODRIGUES,
2016), pode se aproximar da selecdo natural de replicadores, tal como Dawkins (1979) defende.
Mas, se houver o deslocamento para a compreensao da vida como um fendmeno evolutivo,
levando em consideracdo os aspectos que caracteriza um ser vivo, como a reproducao e a
passagem pelo processo de selecdo, seja natural ou artificial, podemos falar de vida sob o viés
de um sistema auténomo com a evolugdo aberta (CORREA, MEGLHIORATTI, CALDEIRA,
2009; CORREA et al., 2008). E importante destacar que esta ltima concepgéo se fundamenta
na capacidade que a vida tem de estabelecer novas relagdes e interagdes com o ambiente e
adaptar-se as diversas situagdes (PERETO, 2005; EMMECHE; EL-HANI, 2000), tal como o
sexto pilar da vida, a propriedade de adaptacao, citada por Koshland (2002).

Ambas as concepcoes supracitadas reconhecem que dentre os mecanismos evolutivos

estdo as aplicagdes e implicagdes do material genético. O que muda ¢ o sentido de centralidade

'" Esta teoria afirma que a evolugio procede por um rol de mecanismos que nem sempre ¢ ocasionada e centrada
no DNA; nem toda a variagdo se origina do acaso; ¢ nem todas as divergéncias evolutivas sugerem uma arvore
filogenética (JABLONKA; LAMB, 2008).
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ou ndo do gene de uma concepgao para outra. Tanto € que para a maioria dos professores
pesquisadores que enfatizaram que a vida também pode ser concebida como informagdo,
destacaram com unanimidade a necessidade da presenca da molécula de DNA. Para estes
profissionais, cujo “conceito minimo (de vida) ¢ ter um DNA ¢ RNA” (RODRIGUES, 2016,
p-100), podemos dizer que na academia ocorre a predominancia de um determinismo genético
de Dawkins (1979). Todavia, para conceituar e definir a vida por meio dessa categoria
ontogenética, centrada no material genético, primeiramente se faz necessario ter muito bem
esclarecido a concepgao de gene, sendo que

“Dawkins encarava sua visdo do gene em uma metafisica reducionista,
segundo a qual somente estruturas replicantes sdo entidades reais da evolugao,
enquanto o organismo ¢ 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).

Diante do exposto, ndo podemos deixar de mencionar as lacunas dos dizeres de Dawkins,
que podem ser preenchidas por meio da concepcao de vida como sistema autdmato de evolugao
aberta. Afinal, o gene ndo ¢ a inica molécula capaz de armazenar informacdes (JABLONKA;
LAMB, 2008), podendo ser citadas outras biomoléculas com tal capacidade no organismo,
como o proprio carbono devido ao seu centro de quiralidade'® (SANTOS, 2019; 2018).

A vida como sistema autdomato de evolugdo aberta faz referéncia tanto a informagao
genética, quanto ao organismo frente aos processos seletivos e evolutivos, por meio das
19

interacoes complicadas

(MEGLHIORATTI, 2011; RUIZ-MIRAZO et al., 2004). Algo que James Lovelock (1988)

e complexas que os seres Vvivos possuem com O meio

defende em sua hipdtese GAIA, pois para o autor a vida ¢ um sistema de retroalimentacao que
se constroi por meio das interagdes internas e externas. Além disso, o sistema autdmato com
evolucdo aberta assume que o ser vivo possui "formas de registros de informagdo", que sao
passadas de geracdo em geragdo e nio sendo exclusivamente 0 DNA e RNA (CORREA et al,
2008, p. 30). Assim, o organismo vivo busca sempre manter sua organizacao, sendo capaz de
variar sua dinamica com o meio por razoes nao pré-estabelecidas, podendo passar suas

alteragdes, como no caso das membranas celulares e dos prions, as demais geragdes

'® O carbono é considerado um elemento quimico essencial das moléculas orgénicas pelo fato de poder realizar
quarto ligagdes quimicas. Para hidrocarbonetos, essa propriedade da quiralidade se resume na configuragao
tridimencional que a molécula pode estabelecer, tornando-a distinta de outra molécula que possua as mesmas
quantidades e ligag¢des de elementos quimicos (SANTOS, 2018).

" Por interagdes complicadas entendemos, de acordo com Meghlioratti (2011), que sdo aquelas que o organismo
estabelece com o meio externo, enquanto as complexas sdo as redes de interagdes internas que sdo essenciais para
manter a sua organizagdo. Ou seja, as palavras complicada e complexa ndo t€m relagdo com o nivel de dificuldade,
mas sim com o nivel de emergéncia de determinadas propriedades.
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(JABLONKA; LAMB, 2008). Logo, a vida, nesta concep¢ao, ¢ a constante interagao de seu
sistema com o meio para manter-se estavel.

Mas, para entendermos o porqué da plasticidade fenotipica e da descentralizacao do
organismo serem duas lacunas para o gene egoista de Dawkins (1979), que podem ser
preenchidas pelos sistemas autdmatos com evolucao aberta, necessitamos explorar o conceito
de organismo.

Na origem da palavra organismo, na Grécia Antiga, Aristoteles se referia as partes do
corpo, cujas apresentavam uma determinada funcdo. Mais adiante, na Idade Média Baixa, o
organismo era utilizado para conotar a disposi¢ao mecanica subordinada a sua natureza. Foi
somente a partir do século XVIII, concomitantemente com os estudos evolucionistas e a
emergéncia do pensamento organicista, que o organismo passou a ter sentido de ser vivo, por
meio de sua associagdo com os fendomenos de autoregulagdo e organizacio (MEGLHIORATTI,
2011). De acordo com Keller (2005), o organismo ¢ uma entidade auto-regulatéria, capaz de se
autoproduzir e possuir uma auto-organizacao que caracteriza os seres vivos por meio de uma
organizacao singular, ndo encontrada na matéria inanimada. Porém, com o advento da moderna
sintese evolutiva, “o conceito de auto-organizacao dentro de uma perspectiva biologica,
buscou-se descrever os seres vivos através da jun¢do do conceito de auto-organizacdo ao
paradigma evolutivo das Ciéncias Biologicas” (MEGLHIORATTI, 2011, p.37).

Uma vez que o conceito de organismo pode ser considerado uma demarcagao biologica
que distingue seres vivos da matéria inanimada, os tipos de organizagdo e as alteracdes destas
sdo relevantes e devem ser consideradas frente as concepgoes de vida.

Uma das alteracdes associadas a organizacao dos seres vivos € a propria plasticidade
fenotipica, que pode ser entendida como a expressdo da interagcdo entre o conjunto de fatores
do genotipo e da exposigao/influéncia do meio (LIMA et al, 2017). Logo, devido a plasticidade
fenotipica, mesmo havendo genes constantes em uma dada populagdo, as caracteristicas
observaveis ndo sao lineares e constantes.

Desta forma, o organismo ndo pode ser um “epifendmeno” para a sele¢ao natural de
replicadores, ou seja, quando o gene assume posicao central para explicar o fendmeno vida
certas propriedades intrinsecas e extrinsecas do fenomeno sao perdidas.

Entretanto, toda essa importancia atribuida ao gene, como principal elemento da vida,
deveu-se aos grandes esforcos do século XX em determinar a molécula da informagao para os
sistemas vivos. Antes mesmo de Watson e Crick descreverem a molécula de DNA em 1953,
diversos ensaios ja sugeriam que a vida poderia ser explicada por meio de mecanismos de

armazenamento e reprodugdo da informagdo. Erwin Schrédinger (1887-1961), em seu livro
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What is life?, publicado em 1944, defendeu a existéncia de cristais aperidodicos responsaveis
por armazenar todas as informacdes dos individuos e, ainda, capaz de se replicar, dando origem
a novas quantidades de vida.

Com base nos conhecimentos sobre os cristais, Schrodinger (1997) explicou que a vida
se assemelha a um padrao de repeti¢des, em maior ou em menor escala. Dessa forma, a célula,
os organismos, as comunidades e ecossistemas sdo diferentes niveis de repeticdo da vida que
se repetem ha bilhdes de anos, devido a um mecanismo eficiente em que o gene tem de manter
a ordem (neguentropia) a partir da desordem (entropia). Esse entendimento do autor trouxe
grande contribuicdo na mudanca do pensamento bioldgico em questdes quimicas e fisicas sobre
o potencial do “cristal aperiédico”. Além disso, permitiu elucidar antes mesmo de conhecer a
estrutura do DNA o funcionamento de seus genes, mostrando a interdependéncia que a Biologia
possui com as demais ciéncias para explicar o fendmeno da vida.

Apos o cristal aperiodico de Schrédinger e a descricao da estrutura do DNA por Watson
e Crick, atualmente as perguntas que se colocam sobre o campo da informacao biologica
residem na compreensao dos signos presentes na natureza (HOFFMEYER; EMMECHE, 1991).
Ou seja, no complexo e complicado campo das interagdes, € necessaria a existéncia de um signo
que se relaciona triadicamente com o objeto para gerar a interpretagdao deste (PEIRCE, 1995).
O signo pode ser tanto fatores externos quanto internos, o objeto seria o nivel de organizacao
do sistema vivo e a interpretacao corresponde ao processo da auto-regulagao, auto-organizacao
e da auto-produgdo. Neste ponto, podemos falar em biossemidtica como um campo
epistemologico e ontogenético que permite conceituar o fenomeno vida no principio da
informacao em si.

De acordo com Santos (2018) a teoria da informagao reside na capacidade de um sistema
binario assumir dois estados, sendo cada parte binaria um meio para se gerar a informagao.
Como exemplo, podemos citar a informag¢ao na linguagem computacional, que reside em dois
estados basicos: 0 e 1 para formar um bite. Isto é, para cada oportunidade de escolha, o bite,
existem apenas duas possibilidades, ou € zero ou € um. Na computagdo a informagao se constroi
com a cadeia sucessiva desses eventos, chamados bites, caracterizada entdo pelo leque de
possibilidades de escolhas entre zeros e uns. Sendo assim, em um byte de informagdo
computacional, por exemplo, estamos contando com oito eventos de escolhas entre zeros e uns.

Entdo, com apenas um byte é possivel produzir informagdo na ordem de 256" bites. Ao

2 , . oy A rqe . , .

% Chega-se a esse numero devido a probabilidade ser um fendmeno de analise combinatéria de modelagem
matematica exponencial. Entdo, se um byte tem oito eventos (bite), a analise combinatdria ¢ realizada com o
numero de dois estados possiveis (0/1) elevado a oitava poténcia.
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transpormos a teoria da informacao para o sistema bioldgico, o carbono quiral, dependendo da
molécula, pode ser um exemplo de producao e transmissdao de informagao tal como o byte,

como pode ser observado na Figura 3 (SANTOS, 2018).

~ *\f VoW *\/’ Y
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D-Allose D-Altrose D-Glucose p-Mannose D-Gulose Dldose D-Galactose p-Talose

Figura 3 Exemplo de como a teoria da informagao se aplica as moléculas organicas que compdem o0s seres vivos.
Fonte: Santos (2018).

Ao observar que todos os hidrocarbonetos possuem as mesmas quantidades de carbono,
hidrogénio e oxigénio, o que vai de fato delimitar a identidade e a configuracdo molecular € o
posicionamento dos hidrogénios e das hidroxilas no carbono quiral. Como ndo considerar essas
analises combinatérias, diante de um sistema bindrio, como uma forma de producao de
informacao? Expandido esta reflexdo para a ordem de lipidios, proteinas e até mesmo os acidos
nucleicos, essas moléculas estdo suscetiveis a teoria da informacao. Inclusive, o proprio DNA,
pois em sua fita cada nucleotideo pode atender ao conjunto de eventos que fundamenta essa
teoria da informagdo, uma vez que estio presentes quatro bases nitrogenadas distintas (adenina,
timina, citosina € guanina), mas que ao se parearem especificamente (A/T; C/G), também
constituem um sistema binario na composi¢ao da dupla hélice, porém de ordem complexa.

Para Santos (2018) e Barbieri (2016) a informagao pode ser definida como uma sequéncia
fundamentada em outra sequéncia como em um processo de duplicagdo, transcri¢ao e traducao
da informacao genética. Isto, na concepcao dos autores, € o que confere a cognigao dos sistemas
vivos, tornando-os diferentes de sistemas que conseguem se auto-produzir mas ndo assimilar,
gerar e interpretar informacao.

Autores que defendem a biossemidtica como caminho possivel para explicar e conceber
o fendmeno vida, descrevem este fendmeno por meio da teoria de comunicagdo, que para
Shannon (1949) significa dizer que os seres vivos sdo sistemas quimicos capazes de se
reproduzir utilizando a informacdo oriunda de um lugar para outro lugar. Ou seja, a vida
compreende a interagcdo entre o signo, como um substrato, € o objeto, como uma enzima, para
realizar a sua interpretacdo — catalise”

Uma vez que essa vertente estd embasada em uma teoria logica dos fendmenos

informacionais, € possivel que a biossemiotica estabeleca didlogo com as teorias de selecao

1 ~ ro. . . ~
Reagao quimica que ocorre com menor energia de ativacao.
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natural de Dawkins (1979) e a autopoiese de Maturana e Varela (1998). Sendo assim, podemos
afirmar que a vida ndo se restringe apenas a um material que se replica, pois envolve todo um
arcabouco fenomenologico para manter a organizagao dos seres vivos e que extrapola os limites
fisicos dessa organizacao.

Diante deste cendrio biossemiotico, devemos nos atentar as tendéncias de abordagem do
fendmeno vida, uma vez que em um dado contexto podemos partir de um estudo meramente
hierarquico, quando este pode ser holarquico. A hierarquia ¢ necessaria como um ponto de
partida para a compreensao de sistemas complexos, no entanto nao ¢ suficiente. Se pautarmos
nossa compreensao da vida por meio da informacao, poderiamos entdo por um pensamento
hierarquico estabelecer que a unidade informacional seria o signo, sendo este, por exemplo, o
carbono quiral. A partir deste e de seus eventos para a producdo de informagdo, tem-se a
constru¢do de uma variedade de biomoléculas, que carregam o signo ao objeto, sendo este
construido mediante a evolugdo quimica das moléculas para formar micelas, acidos nucleicos,
células, tecidos, orgdos, sistemas e organismo. Entdo, sob esta hierarquia, o fendmeno vida
reside no campo das interpretacdes. Todavia, essa compreensao hierarquica de complexidade e
organizacdo dos seres vivos nao ¢ suficiente, porque sistemas computacionais e até mesmo a
propria vida artificial deveriam entdo estar sendo classificados dentro dos sistemas vivos. Mas,
um androide, por mais semelhante que seja e desempenhe as mesmas fungdes humanas, ainda
ndo € um sistema vivo, sendo considerado uma matéria ndo viva, mas funcional e projetada por
um sistema cognitivo humano para a produgdo, reconhecimento e interpretagdo das
informagdes.

Essa cognicao € importante para acrescentar a visao hierarquica a abordagem holarquica.
Assim, ¢ possivel romper com a exclusividade de um pensamento gradualista de modo que a
vida tem evoluido para o alcance de maior complexidade e senescéncia.

O gradualismo, a titulo de entendimento, ¢ o fendmeno que Darwin descreveu para
explicar que as distintas espécies sdo originadas pelo acumulo lento de variagdes selecionadas
naturalmente (MAYR, 1998). Nesta perspectiva darwinista, a evolugdo se daria por um
processo gradual e uniforme. Por isto, ao pensar de modo hierarquico sugere-se que haja o
refor¢o de um actiimulo de informag¢des maior nos niveis mais complexos e atuais, respeitando
um modelo uniformitarista, propagado pelas descobertas geoldgicas de Charles Lyell em seu
livro Principio da Geologia, publicado em 1833 (COSTA, 2017). Para o gedlogo, o estudo de
estratos rochosos fornece o entendimento da vida pretérita, uma vez que para ele os fendmenos
geoldgicos do presente se aplicam aos fendmenos do passado. Mas, o que naquele momento

nao se tinha o conhecimento era sobre a descontinuidade de estratos rochosos, o que levou a
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diversos evolucionistas ap6s a moderna sintese a sugerir um mecanismo saltacionista para a
evolucdo das espécies.

Em oposi¢do ao gradualismo uniforme, o saltacionismo busca explicar a diversidade
biologica da vida por meio de um dado equilibrio pontuado, proposto por Niels Eldredge e
Stephan Jay Gould (COSTA, 2017). Esta teoria afirma que as linhagens dos organismos
atravessam longos periodos de modo estdveis, sem muitas alteragdes significativas em seu
genotipo e fenotipo, para que em um dado e curto intervalo de tempo ocorra um evento de
especiagdo, a pontuacao. Este evento € responsavel pela origem de grandes transformagdes,
sendo a mudanca evolutiva mais intensa e localizada. Os defensores desta teoria se respaldam
na descontinuidade percebida no registro fossil, o que sugere a grande diversidade entre as
espécies do passado e do presente (COSTA, 2017).

Com o exposto até entdo, podemos refletir que a informacao ¢ importante para o sistema
cognitivo, porém, mais importante do que a informacao podemos dizer que € o mecanismo que
a interpreta e que a perpassa pelas proprias geracdes de vida. Sendo assim, a molécula de DNA
somente, como uma unidade informacional, ndo representa a vida, pois ela sozinha nao
consegue tecer a teia da vida (CAPRA, 1996) que se emaranha por todos os lados da nossa
biosfera (MARGULIS; SAGAN, 2002). Dessa maneira, podemos emprestar as palavras de
Margulis e Sagan (2002) para nos referimos a vida como uma autarquia imbrincada em um
planeta azul rochoso, de modo que

“todos os seres vivos tém estado ligados, direta ou indiretamente, conforme
seus corpos e populagdes vao crescendo. As interagdes ocorrem conforme os
organismos se ligam pela agua e pelo ar (...) é a soma dessas interacdes
incontaveis que produz o mais amplo nivel da vida: a biosfera azul, com toda
a coeréncia holarquica e a misteriosa grandeza de sua evolucdo a partir do
cosmo sombrio.” (MARGULIS; SAGAN, 2002, p.33).

A vida, neste contexto, ¢ entdo uma organizacdo complexa e complicada capaz de se
autocriar por meio de um sistema dissipativo, que maximiza a produgdo de entropia do universo.
Essa concepgdo elucidativa do fendmeno permite entdo discutir que os virus, seres limitrofes
da Biologia, ndo sejam considerados seres vivos — embora possuam certo nivel de organizacao
e de informacdo — por ndo terem a capacidade de autocriagdo de modo independente de outro
organismo (MARGULIS; SAGAN, 2002). Entdo, como classificar os virus? Em investigacao
realizada no mestrado (RODRIGUES, 2016), pudemos observar que para os professores
pesquisadores nao hd um consenso se virus € ou ndo ser vivo. Os geneticistas, ao se pautarem

pelo determinismo genético, concebiam virus como ser vivo, enquanto ecologistas,
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evolucionistas, biologistas celulares e bioquimicos caracterizavam eles como parasitas
celulares resultantes de um processo evolutivo que propiciou uma reducao da complexidade.
Para os bidlogos Humberto Maturana e Francisco Varella (1998), que explicam a vida
por meio de um processo de "autocriacao", como o que acontece durante o ciclo celular nos
seres vivos — a autopoiese — os virus nao sao seres vivos. Nas palavras dos autores, a vida ¢

“uma maquina autopoiética (...) organizada como um sistema de processos de
producdo de componentes concatenados de tal maneira que produzem
componentes que: [) geram processos (relagdes) de producao que os produzem
através de suas continuas interagdes e transformacodes, ¢ II) 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 €
uma unidade no espaco, referem-se a materializagdo molecular da célula enquanto sistema
autopoiético. Nessa materializagdo, o material genético ¢ o responsavel pela producdo de
relagdes de especificidades que irdo determinar a identidade da célula. Nessa identidade esta
imbuido ‘como’ a maquinaria autopoiética ira produzir suas relagdes constitutivas (moléculas
compositoras) e relacdes de ordem, para manter a dinamica das moléculas e produgdo de
componentes que passardo a fazer parte da célula. Para o estabelecimento dessas relagdes, 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 autbnoma,
assume os processos dos organismos vivos em um sistema que funciona de modo invariante,
uma vez que os autores afirmam que a maquina autopoiética “nao 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, que neste
caso ¢ constante até o dia em que a desordem nao permite mais o seu funcionamento — morte.

Podemos dizer que as perturbagdes, oriundas das trocas que a maquina autopoiética faz
com 0 meio e as consequentes mudangas nas variantes que compdem o sistema, pertencem ao
contexto em que se esta inserida. A maquina em si se mantém fechada, invariante, por conta do
material genético, que ja possui um programa para lidar até mesmo com variagdes em sua
constituicdo (mutagdes) e com as proporcionadas pelo ambiente, de modo a garantir sua

autoproducao (MATURANA; VARELA, 1998). Para Santos (2018) esta invaria¢do pode ser

2 Equilibrio entre os componentes dos seres vivos que possibilitam o funcionamento do metabolismo.
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considerada uma lacuna da autopoiese a ser preenchida por uma teoria emergente: a
semiopoiese.

Criar artificialmente uma maquina autopoiética ¢ relativamente facil, simples e ja foi
feito por Luisi (2006). Na pesquisa deste autor, basta verificar como as micelas podem ser
originadas em dados ambientes ricos em acidos graxos surfactantes que interagem entre si. Ao
se formar uma micela, novas moléculas sdo agregadas por meio da entrada e da saida até que,
por saturacdo e busca da manutencdo da ordem, novas micelas sdo produzidas para garantir a
estabilidade do sistema. Sendo assim, uma micela pode formar duas, duas podem formar quatro,
tal como observamos em um fendomeno de ciclo celular e de autopoiese descrita anteriormente.
Mas, uma micela continuara a ser, nao importa o intervalo de tempo, uma micela. Da forma
como Maturana e Varela expdem a invariagdo da maquina, sem considerar a importancia da
cognicdo envolvida por meio da comunicacdo realizada entre as moléculas que carregam
informacdes, Santos (2018) utilizou esta brecha para tecer sua teoria da semiopoiese.

Essa concepcao de autopoiese cognitiva ja foi descrita na pesquisa de mestrado ao
investigar professores pesquisadores da area de bioquimica para conceituar o fendmeno vida
(RODRIGUES, 2016). Naquele momento, a vida como fenomeno autopoiético cognitivo, nao
fazia referéncia a cognicdo da aprendizagem, mas sim com a capacidade de armazenar
informacdes que contribuam para alterar ou ndo o funcionamento do sistema e, que essas
informacodes sejam mutaveis. Voltando ao caso das micelas, o sistema autopoiético delas nao
poderia ser caracterizado como um ser vivo, porque ele ndo tem a capacidade de armazenar
uma informacao e passar pelo processo evolutivo (LUISI, 2006). Ou seja, pelo desenrolar dos
conceitos, a evolucdo ¢ um fendomeno essencial da Biologia que organiza o mundo vivo em
diferentes espécies.

Desta forma, a semiopoiese esboca um arcabouco sustentado pelos campos da
biossemidtica e da autopoiese. Com isto, a teoria da informacao e da auto-producao perpassam
pelos processos evolutivos, de modo que a selecdo natural atue sobre os sistemas cognitivos.
Neste sentido, a senescéncia — apontada por Margulis e Sagan (2002) como um dos produtos
da evolugdo — permite propor questionamentos aos objetos da natureza do mundo vivo para que
sentidos sejam construidos e aprimorados.

Se a ciéncia Biologia nao estiver unificada para a compreensao da vida da forma como
apresentamos neste capitulo, inimeros estudos podem ser realizados nas diversas areas e
componentes curriculares acerca do fendomeno e ainda encontraremos a dificuldade para

responder “o que € vida”.
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Por isto, ressaltamos anteriormente, que a ciéncia Biologia possui uma metodologia
propria, que favorece o estudo integrado e que corrobora com a sua unificagdo. Essa
metodologia consiste na compreensdo das narrativas historicas, por meio das causas proximas
e ultimas, sendo as primeiras de ordem fisioldgicas com questdes “o qué?” e “como?”, enquanto
as ultimas de ordem evolutiva, com questoes “por qué?” (MAYR, 2008). Salientamos que Mayr
(2008) foi um dos defensores dessa abordagem holistica para o estudo da vida através destas
questdes e, de acordo com Selles e Ferreira (2005), a disciplina escolar Biologia tem
incorporado essa ideia, uma vez que reune em seu curriculo as ciéncias que antes estavam
separadas. Mas, no que se refere ao ambito académico ou ao curso de Ciéncias Bioldgicas, para
a formacdao de professores de Biologia, as referidas autoras apontam que o processo de
unificacdo nessa esfera enfrenta inimeras dificuldades, sendo parte delas devido a propria
concepeao da natureza da ciéncia Biologia e a caracterizagdo de seu objeto de estudo.

Apos essa longa jornada reflexiva sobre os tedricos que fundamentaram esta tese, no
proximo capitulo caracterizamos a natureza desta pesquisa e descrevemos 0 seu percurso
metodoldgico para que pudéssemos constituir os capitulos investigativos referentes: a anélise
do curriculo do Curso de Ciéncias Bioldgicas, da Universidade Estadual de Maringa (capitulo
3); os discursos sobre o que ¢ vida na dtica de graduandos que perpassaram por este curriculo
(capitulo 4) e os caminhos possiveis para a formagao de professores capacitados a explanar o
que ¢ vida na otica de professores pesquisadores que ministram componentes curriculares do

curriculo investigado (capitulo 5).
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CAPITULO 2: Delineamento da investigacio

Este capitulo apresenta o percurso metodoldgico desenvolvido nesta pesquisa, que teve
o objetivo de compreender se o curriculo do curso de Ciéncias Bioldgicas tem formado
professores capacitados a explanar o que ¢ vida de modo holistico e integrado. Desta forma,
identificamos a priori trés elementos investigativos necessarios para tecer essa compreensao,
sendo eles: o projeto pedagogico do Curso de Ciéncias Bioldgicas; os licenciandos do ultimo
ano do referido curso; e professores de componentes curriculares do curso. Com isto,
percebemos que esta investigacdo esta centrada no caso do curso de Licenciatura de Ciéncias
Biolégicas da Universidade Estadual de Maringa, que para atender nossas necessidades
investigativas, caracterizou a natureza qualitativa desta pesquisa.

Mas, para explanar melhor o carater qualitativo ao qual esta pesquisa pertence € como
foram os procedimentos adotados, nas se¢des seguintes abordamos a caracterizagdo e fases da

pesquisa, o porqué do caminho escolhido, e os procedimentos de andlise.

2.1 Natureza e a organizacio da pesquisa

Para compreender a problematica em estudo, esta pesquisa reuniu distintos
procedimentos metodologicos que trouxeram a tona a subjetividade deste ensaio empirico por
meio da combinagdo minuciosa entre o ambiente da pesquisa (curso de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Estadual de Maringd), os sujeitos envolvidos (professores e licenciandos do
referido curso) e dos procedimentos de analises dos dados constituidos.

Neste sentido, pode-se caracterizar a natureza da pesquisa como sendo qualitativa, uma
vez que se trabalha com um determinado contexto da realidade que nao pode ser analisado de
uma forma isolada (FLICK, 2011). Esta abordagem de pesquisa compreende desde a utilizagao
de aportes tedricos e metodologias que dialogam entre si para o reconhecimento de distintas
perspectivas — sob a otica de quem investiga — até a constru¢ao do conhecimento em questao
(FLICK, 2011).

Em contraste com a pesquisa quantitativa, a qualitativa ndo propde um procedimento
padrdao, mas sim executavel, além de ndo trabalhar com dados exatos, de modo a nao ser
possivel, ao final, a elaboragdo de leis ou enunciados universais (FLICK, 2011). Desta forma,
destaca-se que esta pesquisa ndo buscou revelar em meio a subjetividade dos dados as verdades
absolutas ou respostas exatas para o problema “o que € vida?”’, mas sim revelar a complexidade

da realidade deste fendmeno em um estudo de um caso de formagao inicial do curso de Ciéncias
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Bioldgicas da Universidade Estadual de Maringa, o qual perpassei minha graduagao e realizei
minha investigacao de mestrado e doutorado.

O procedimento executavel que adotamos nesta pesquisa pode ser expresso pela figura
4, demonstrando resumidamente as distintas etapas, caracterizadas por diferentes fases e
estratégias de investigagao e de analise, mas que se concatenaram para descrever o estudo deste
caso.

Figura 4 Percurso do estudo de caso.

Relatério

* Descrigdo do
caso

Andlise

* Interpretagbes
do caso

Delineamento

* Defini¢do do
objeto de estudo

* Questdes de * Construgdo dos
investigagdo dados

Fonte: dados da pesquisa.

O objeto de estudo desta pesquisa € o fendmeno vida, sob uma perspectiva de ferramenta
integradora dos conhecimentos bioldgicos. Como ja explicitamos anteriormente, entendemos
que o fendmeno vital tem carater de conceito estruturante, que pode orientar a organizagao de
um curriculo de modo integrado para uma compreensao holistica do que ¢ vida.

O desenho da pesquisa se configurou por meio das questdes investigativas, citadas a
priori, sobre “Como o fendmeno vida ¢ abordado nas disciplinas que compdem o curso de
Ciéncias Biologicas?”’; “Quais formas de pensamento sobre o fendmeno vida podem ser
identificadas em estudantes do ultimo ano do curso de Ciéncias Bioldgicas?”’; e “Quais
perspectivas sdo apontadas por professores do referido curso de se trabalhar o fendmeno vida
de modo holistico e integrado?”. Foram estas questdes que nos instruiu a estruturar as demais
fases investigativas e os procedimentos para a constituicdo de dados, que ocorreu em trés
instancias: a primeira mediante a andlise do documento que regulamenta o curriculo vigente do
curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Estadual de Maringéa (o PPCB); a segunda com
o dialogo com graduandos do ultimo ano do curso que perpassaram por este curriculo; e a
terceira mediante a entrevista com professores pesquisadores que lecionam componentes
curriculares do curriculo vigente e que também ja lecionaram para os graduandos investigados.
Cada uma destas fases esta melhor descrita na se¢ao seguinte.

Com o aporte dos dados, iniciamos a estratégia de analise, ocorrendo em duas fases
distintas. A primeira fase se constituiu por meio de uma analise documental do PPCB, enquanto
a segunda ocorreu por meio da andlise textual discursiva de produgdes textuais (respostas
argumentativas as questoes semiestruturadas) de graduandos e de transcri¢cdes de interagdes

dialogadas com graduandos e professores que aceitaram participar desta investigacao.
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Por fim, mediante a analise destes dados, ao nos voltarmos as questoes desta pesquisa,
descrevemos o caso do curso de Ciéncias Biologicas da UEM por meio das consideragdes finais
desta tese, para mostrar como a discussdo desse fenomeno no ambito das componentes

curriculares pode ser plural e polissémica.

2.2 Fases da constituicao de dados da pesquisa

Dentre o rol de etapas descritas anteriormente, destacamos que para a investigacao
foram necessarias trés fases em fun¢do das questdes que delinearam a pesquisa, para as quais
dedicamos esta secao deste capitulo para melhor descrever os procedimentos adotados. A figura
5 representa as instancias e suas investigagoes, sendo elas: (1) pesquisa documental do projeto
pedagogico do curso de Ciéncias Biologicas; (i1) pesquisa empirica com licenciandos do ultimo
ano do curso; (1i1) pesquisa empirica com professores de componentes curriculares do curso.

Figura 5 Unidades de analise do estudo de caso.

Curso de

Ciéncias ePesquisa documental do
Projeto Pedagégico

Bioldgicas

ePesquisa empirica com

Graduandos sujeitos do 42 ano do curso

Il ilel (= *Pesquisa empiricacom professores de
componentes curriculares do curso

Fonte: dados da pesquisa.

Por pesquisa documental compreendemos a investigagdo e documentos internos,
pertencentes da organizagdo investigada, e/ou externos que sao de instituigdes governamentais
ou ndo governamentais, institutos de pesquisa e entre outras (ZANELLA, 2013). As
universidades, tanto estaduais, quanto federais e ou tecnologicas, sdo comumente fontes de
documentos que podem ser obtidos para as pesquisas cientificas.

Os documentos internos podem ser desde relatorios a fichamentos, manuais,
regulamentos e/ou resolucdes que sao de dominio comum. A vantagem deste tipo de documento
¢ o seu facil acesso e baixo custo na obtenc¢ao.

A pesquisa documental deve estar orientada pelo objetivo ou pela questdo da

investigacao, de modo a contribuir para a sele¢cdo de documentos e de seus conteudos para a
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analise, uma vez que todo documento ¢ uma fonte preciosa de dados para o investigador, desde
que se tenha consciéncia do objeto a ser investigado (CELLARD, 2008).

O uso de documentos em pesquisas cientificas € comum tanto em carater quantitativo
quanto qualitativo. Desta forma, autores como Zanella (2013) e Cellard (2008) discutem sobre
procedimentos para a realizacdo da pesquisa documental, de modo a conferir fidedignidade a
investigacdo. Os principais aspectos a serem considerados neste tipo de pesquisa sdo: 1)
acessibilidade aos documentos; ii) autenticidade dos documentos; iii) identificagao do assunto
no documento; iv) analise do documento; v) uso dos dados do documento.

Em suma, os aspectos apresentados devem garantir que o documento esteja disponivel
para quem queira acessar, afinal, documentos sigilosos sdo de dificil obten¢do e podem ser
restritos a diversos interessados no documento. Os documentos devem ser originais, quando
ndo originais fotocopiados e reconhecidos mediante 6rgdo especializado para atestar a
veracidade dos mesmos. O documento deve abordar o assunto da investigagdo e ter relagao
explicita com o objetivo de pesquisa, caso contrdrio pode dificultar a compreensdo e a
interpretagdo do fendmeno em estudo. O documento deve ser passivel de andlise e sua analise
deve ser objetiva, descritiva e relacionada ao conteido do documento ou aos referenciais
tedricos que justificam a andlise. Os dados do documento devem fazer parte do dominio da
pesquisa, ou seja, serem utilizados pelo pesquisador para interpretar, justificar e/ou inferir
problematicas investigadas, uma vez que assim como descrito anteriormente, caso os dados ndo
sejam utilizados os mesmos poderao dificultar a compreensao do desenvolvimento da pesquisa.

Para Yin (2015), as pesquisas que envolvem o uso de documentos apresentam pontos
fortes e fracos, devendo ao pesquisador o reconhecimento destes para o desenvolvimento da
investigacao.

Os principais pontos fracos da pesquisa documental sdo: i) a baixa capacidade de
recuperacdo dos documentos; ii) a selegdo tendenciosa de documentos; iii) a falta de
acessibilidade ao documento (YIN, 2015). Sobre a baixa capacidade de recuperacdo dos
documentos, o investigador deve estar ciente de que quando se trata de um documento tnico
ou de elevada raridade, o mesmo pode sofrer perdas de informacao que afetam diretamente a
investigacao. No que se refere a selegao tendenciosa do documento, o pesquisador, embora nao
seja neutro, deve estar ciente dos procedimentos escolhidos para a selecdo, devendo estes
procedimentos serem descritos fielmente a forma como foram selecionados e, ainda,
justificados. Sobre a obtengao de documentos sigilosos, a indisponibilidade ou falta de acesso
aos mesmos pelos pares pode vir a comprometer a analise, logo, € importante que os dados

estejam mais explicitos para fundamentar as interpretagdes elaboradas.
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Todavia, os pontos fortes da pesquisa documental reforcam sua ampla utilizacao tanto
em investigacOes quantitativas quanto qualitativas, sendo os principais a estabilidade, a
exatiddo e a amplitude. Os documentos sdo estaveis, pois podem ser revistos — quando de
dominio publico — quantas vezes forem necessarias. Além disso, os mesmos sdo exatos, pois
contém dados detalhados, com referéncias, nomenclaturas, conteido diverso. Como o0s
documentos podem se referir a um espago temporal maior do que uma coleta de dados por
entrevista ou ensaio experimental, trata-se de uma ampla cobertura que pode envolver
diferentes eventos e ambientes, contribuindo para a riqueza das interpretagdes.

No caso desta tese a pesquisa documental utilizou documentos de dominio publico e
oriundos da universidade estadual investigada (UEM). Por meio destes documentos, foi
possivel realizar uma andlise descritiva, concatenada com a intervengdo com os sujeitos desta
pesquisa, uma vez que em uma analise exploratoria do PPCB permitiu constatar que no ultimo
ano do curso, o rol de disciplinas cursadas deveria oferecer subsidios para a compreensao
integrada do fendmeno vital.

A pesquisa empirica com sujeitos, que aceitaram participar voluntariamente desta
pesquisa, mediante a assinatura do Termo de Consentimento e Livre Esclarecimento (TCLE),
foram divididos em duas categorias: licenciandos do ultimo ano do curso de Ciéncias
Bioldgicas, que estavam cursando as disciplinas de Instrumentagdo para o Ensino de Biologia
e Estagio Supervisionado II; e professores pesquisadores de componentes curriculares do curso
investigados no mestrado € novamente para a presente pesquisa. Ao todo, os que aceitaram
participar foram 20 licenciandos e 02 professores mediante assinatura do TCLE.

Optamos por escolher licenciandos matriculados nas disciplinas supracitadas sob a
hipotese de que ao final do curso os futuros professores devem ter subsidios, oriundos das
componentes curriculares, para elaborar explicagdes sobre o fendmeno vida.

Desta forma, para realizar a segunda fase de constitui¢ao de dados da pesquisa, foram
organizados seis encontros com os graduandos do ultimo ano do curso de Ciéncias Bioldgicas,
que estavam matriculados e frequentando as disciplinas de Instrumentagao para o Ensino de
Biologia e Estagio Supervisionado II, do turno integral. Ou seja, estas componentes curriculares
foram o ambiente da interven¢do da pesquisadora nessa fase da pesquisa.

Os seis encontros para a constitui¢ao de dados, através de questionarios e gravacdes de
discussodes, foram distribuidos em duas semanas, com trés encontros cada, que ao todo somaram
uma carga horaria de 22 h. Os licenciandos foram acompanhados pela pesquisadora durante a
investigacao, através de interacdes discursivas e entrevistas, para a confianca da constituicao

dos dados, além de reforgar o carater qualitativo da mesma. Para Moreira (2011), quando o
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pesquisador se situa em seu ambiente de pesquisa, possibilitando aplicar seu instrumento de
coleta de dados mais de uma vez para um mesmo grupo, pode ser considerada uma forma de
validacao da mesma. Desta forma, durante periodo citado foi possivel realizar continuamente
coletas de dados empiricos por meio de questionarios discursivos (Apéndice I), interagdes em
grupo (Apéndice II) e producdes textuais (Apéndice I1I).

Os encontros com os graduandos, sujeitos desta pesquisa, seguiram um cronograma pré-
estabelecido, mediante os objetivos investigativos para responder as questoes de pesquisa desta
tese. O quadro 1 exibe os respectivos encontros com suas duracdes, temas, objetivos e os dados
que foram constituidos por meio destes.

Quadro 1 Organizagio da intervencdo com graduandos do ultimo ano do curso de Ciéncias Biologicas.

ENCONTRO TEMA OBJETIVO DADOS OBTIDOS
1° Epistemologia da Extrair conhecimentos Respostas as questdes
4 h/a Biologia prévios semiestruturadas em questionario
2° Epistemologia da Refletir sobre as correntes Interacdes discursivas gravadas
3 h/a Biologia epistemologicas da Biologia em dispositivo
3° Epistemologia da Obter ressignificacdo das Interacdes discursivas gravadas
4 h/a Biologia respostas obtidas a priori em dispositivo e respostas ao
questionario
4° Caracterizacdo do Extrair conhecimentos Respostas as questdes
4 h/a objeto de estudo prévios semiestruturadas em questionario
da Biologia
5° Caracterizacdo do | Refletir sobre os subsidios Interagdes discursivas gravadas
3 h/a objeto de estudo que a Biologia possui para em dispositivo
da Biologia definir e conceituar seu
objeto de estudo
6° Caracterizacdo do Obter ressignificagdo das Interagdes discursivas gravadas
4 h/a objeto de estudo respostas obtidas a priori em dispositivo e respostas a
da Biologia questionario

Fonte: das autoras.

Na primeira semana, as discussoes e debates foram sobre a Epistemologia da Biologia.
Neste momento da intervencao com os graduandos foi possivel extrair conhecimentos prévios
sobre o tema mediante questionarios semiestruturados, o seu papel para a compreensao do
conhecimento bioldgico e a ressignificagdo desses conhecimentos por meio de interagdes
discursivas que foram gravadas e transcritas (Apéndice IV). Todo esse material obtido foi
tratado pela analise textual discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2016), a ser melhor explicitada
na ultima sessao deste capitulo e disponibilizada sua analise no capitulo 4.

Reconhecemos que as questdes semiestruturadas possuem uma limitagdo, como Flick
(2004) salienta, pois, este instrumento pode gerar desconforto no sujeito, uma vez que o mesmo
pode interpretd-lo como uma avaliacao de desempenho — o que leva as respostas evasivas ou
nao conclusivas. Todavia, quando bem introduzidas as questdes semiestruturadas, as mesmas

apresentam um vantajoso potencial para a obten¢ao de dados como destaca o proprio autor. Por
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isto, esta pesquisa se preocupou em elaborar questdoes contextualizadas e problematizadas para
minimizar os possiveis desconfortos por parte dos graduandos.

Na segunda semana de intervengao, foi trabalhado o tema da caracterizagao do objeto
de estudo da Biologia, com a inten¢do de extrair, em primeiro momento, os conhecimentos
prévios mediante questionario semiestruturado com questoes discursivas (Apéndice V). Esta
etapa, concatenada com a anterior, buscou discutir como as diferentes correntes
epistemologicas contribuem para a compreensdo da vida como objeto de estudo da Biologia,
além de suscitar por parte dos sujeitos tentativas de explana¢ao do fendmeno vital, as quais
foram gravadas em dispositivo de audio para a transcri¢ao.

Destacamos que as gravagdes, de modo geral, servem como instrumento de coleta de
dados que enriquecem a posterior andlise dos mesmos. Para Flick (2004), as interagdes em
grupos mediados pela pesquisadora configuram uma estratégia qualitativa tal como discussdes
tipo grupo de foco, pois o sujeito continua imbuido em seu contexto e em suas relagdes
cotidianas durante a entrevista — o que confere um carater mais natural da constitui¢ao de dados.
Desta forma, ainda corroborando com o autor supracitado, as discussdes em grupo permitem
validar concepgdes, uma vez que os sujeitos podem reconstruir opinides, sentidos e significados.

A pesquisa empirica envolvendo professores pesquisadores do curso de Ciéncias
Biologicas, que lecionam componentes curriculares do PPCB, foi a terceira etapa da
constituicdo de dados, que se deu por meio de entrevistas semiestruturadas.

Os professores que aceitaram participar mediante a assinatura do TCLE foram os das
componentes curriculares Bioquimica e Ecologia de Populacoes que se dispuseram a
argumentar e contra argumentar sobre a veiculagdo de conceitos no processo de formacao
inicial do curso; a revelar quais temas podem ter conceitos abrangentes para explicar o que ¢
vida; se ja houve momentos de discussao sobre o fendmeno da componente curricular em que
leciona; como o fendmeno vida poderia ser discutido em sua componente; e se o atual curriculo
do curso tem possibilitado a formacao de professores pesquisadores capacitados a explanar de
modo integrado e holistico o que € vida.

Todo esse didlogo através de roteiro semiestruturado foi gravado e transcrito para a
realizagdo da ATD (MORAES; GALIAZZI, 2016) no capitulo 5 da tese. Desde ja, pode-se
dizer que os dados obtidos nesta etapa sdo tdo relevantes quanto os demais, uma vez que ja
investigamos esses professores pesquisadores durante o mestrado e neste estudo de caso ¢
pertinente averiguar se a intervengao do passado proporcionou reflexdes sobre o fendmeno vida

e a propria componente. Naquele momento, como ja relatado, identificamos concepgdes de vida
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nesses professores, porém nossa intencao na tese foi verificar se os discursos desses tém feito

parte do processo de formacao inicial desses graduandos envolvidos.

2.3 Por que estudo de caso?

Nesta secdo buscamos explicar porque esta pesquisa se configura como um estudo de
caso, suscitando seus principais elementos e convergéncias com o fio condutor proposto na
introducdo desta tese.

Na literatura encontramos diversos referenciais que explicitam o estudo de caso como
uma das estratégias descritivas, recorrentes em diversas dreas de pesquisa (YIN, 2015; 2003;
ZANELLA, 2013; MOREIRA, 2011; ANDRE, 2013; 1998; MAZZOTTI, 2007;
EISENDHARDT, 2007; 1989). Afinal, um estudo de caso comporta uma investigacdo de
processos organizacionais, mudangas ocorridas e maturacio de dados setores (ANDRE, 2013;
MAZZOTTI, 2007; YIN, 2003). Desta forma, este tipo de estudo tem se popularizado em
investigagdes que t€ém como foco a descri¢do de caracteristicas holisticas e significativas de
eventos da vida real (YIN, 2003).

Como esta tese estd centrada no potencial do fend6meno vida ser um conceito
estruturante, ferramenta que integra componentes curriculares do curso de Ciéncias Bioldgicas,
simpatizamos com a semantica desta abordagem holistica que se baseia o estudo de caso. Afinal,
apds investigarmos no mestrado as concep¢des de vida nos discursos de professores
pesquisadores do referido curso, nos inclinamos para compreender “como” esses discursos tém
repercutido na formagdo inicial. Porém, este “como” demandou uma complexidade
investigativa maior do que a desenvolvida no mestrado. Para conseguirmos compreender o
“como” foi preciso, por meio de intensos estudos, definir os meios e as estratégias para que
fornecessem maior confianga para tecer nossas interpretacdes. Entrevistar somente os alunos
ndo seria suficiente. Voltar a conversar com os professores em segundo momento nao
necessariamente nos ajudaria a compreender. Analisar o curriculo sozinho seria
demasiadamente tendencioso, visto ao contexto politico e epistemoldgico no qual o mesmo é
constituido. Mas, investigar essas trés unidades de anélise, de modo integrado, € o que confere
a particularidade deste estudo. Pensando nessa riqueza de dados, necessdria para esta tese,
verificamos que estarfamos analisando o fendmeno vida em uma dada realidade vivenciada em
tr€s instancias: o curriculo; os graduandos e os professores.

A literatura define o estudo de caso como sendo uma investigacao que pode incluir tanto

aspectos qualitativos quanto quantitativos, que admitem a complexidade de sistemas humanos
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e que possuem uma completude de integracao, sendo constituidos pela soma das interacdes de
suas partes (ANDRE, 2013; MAZZOTTL 2011; MOREIRA, 2011). Logo, podemos dizer que
nesta tese utilizamos como dados quantitativos as ocorréncias do fendmeno vital em
componentes e em contetidos dos programas disciplinares. Como dados qualitativos foram as
entrelinhas do documento ao explanar a sua organizagdo para a formagdo de professores
pesquisadores capacitados a explanar o objeto de estudo da Biologia, além dos discursos de
graduandos e professores que perpassaram por este curriculo.

Esse fendmeno contemporaneo investigado fez parte da vida dos sujeitos envolvidos,
de modo que seus limites ndo estdo muito bem demarcados. Afinal, as concepgdes dos alunos
podem ser reflexo das concepgdes de professores e, as destes sujeitos, podem estar relacionadas
ao programa de conteudos de sua componente curricular, estabelecidas pelo PPCB — ou, ainda,
serem concepgoes oriundas das respectivas areas de atuagdo na pesquisa (RODRIGUES, 2016).

Para Eisendhardt (1989) o estudo de caso ¢ uma estratégia de pesquisa que se foca em
compreender a dindmica apresentada dentro de contextos especificos. Ou seja, ao contrario do
que muitos relatam, o estudo de caso nao ¢ uma metodologia, mas sim um caminho possivel
para validar construgdes de compreensdes holisticas, considerando suas multiplas dimensoes e
dindmica natural, de modo que o resultado obtido ndo seria possivel construi-lo novamente por
uma simples repeti¢do e/ou amostragem (ANDRE, 2013; YIN, 2003). Na concepcio de Yin
(2003, p. 32), um caso ¢ “um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real,
especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos”.

Tracar os contornos de um estudo de caso nao ¢ facil. Como ja ressalta Mazzotti (2007,
p. 640) “Algumas caracteristicas podem estar dentro do sistema, nos limites do caso, e outras
fora, e nem sempre ¢ facil para o pesquisador dizer onde termina o individuo e comega o
contexto.”. Pensando nesta dificuldade, o autor indica trés situagdes em que se pode contemplar
o estudo de caso, sendo elas: 1) para testar uma hipotese ou teoria explicitada; ii) quando o
fendmeno do caso ¢ extremo ou Unico; iii) para revelar um determinado fendmeno ou situacao
que até entdo era inacessivel a investigacao cientifica.

Isto ndo quer dizer que para a pesquisa ser um estudo de caso deva ter apenas uma destas
situagdes. Esta tese, por exemplo, embora ndo seja o objetivo central, por meio de nossas
questdes investigativas verificamos a possibilidade de o fendmeno vida ser uma ferramenta
integradora dos conhecimentos bioldgicos, tal como um conceito estruturante; também
concebemos que o curriculo que compreende o curso de Ciéncias Bioldgicas ¢ um fendmeno
unico (sua organizagao ¢ especificada pelo PPCB da UEM); e ainda, buscamos revelar se esse

curriculo do curso, bem como os professores, tem propiciado a formag¢dao de graduandos
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capacitados a explanar de modo holistico e integrado o fendmeno da vida.

Desta forma, ao considerarmos essas situagdes, escolhemos percorrer este caminho
descrito como estudo de caso. Para clarificar nossas escolhas nesta pesquisa, vamos discutir as
referéncias de trés trabalhos, André (2013), Mazzotti (2011) e Yin (2003), que versam sobre
pressupostos teoricos semelhantes, como Stake (2000; 1989) e Platt (2002), para mostrarmos
como o estudo de caso se aplica nesta investigagdo educacional.

O conhecimento produzido através de estudo de caso ¢ diferente das demais abordagens
investigativas, uma vez que pode ser considerado mais concreto por utilizar multiplas fontes de
constituicdo de dados, ser mais contextualizado e mais voltado para a interpretagdao do leitor
(ANDRE, 2013). Ao se tratar, entdo, de investigagdes na educacdo, este conhecimento ¢
comumente descritivo e analitico de uma unidade social. Por ser considerado as multiplas
dimensdes e dindmicas naturais neste processo de constru¢ao do conhecimento, o caso pode ser
utilizado em avaliagdes e em incorporagdes de uma politica no cotidiano escolar (ANDRE,
2013). Desta forma, os estudos de caso sao muito mais do que uma pesquisa exploratoria, uma
vez que nessa pluralidade estratégica os propdsitos podem ser distintos perante as questdes que
norteiam o caso (YIN, 2003).

Os trés principais propositos de um estudo de caso sdo de natureza: exploratéria,
preocupada com questdoes do tipo “o que”; descritiva, norteada por questdes tipo “o que” e
“como”; e explanatoria, que busca responder questdes do tipo “por que”, mas também “como”
(MAZZOTTI, 2007; YIN, 2003).

Mas, antes de definir o propdsito do caso ¢ necessario compreender qual € o caso. Nesta
tese, nosso caso € o curso de Ciéncias Bioldgicas, que se desdobra em distintas unidades de
analise — sendo estas, consideradas por Yin (2003), como diferentes casos que podem estar
concatenados para a compreensdo holistica do fendmeno. Para Mazzotti (2007, p. 642) “o
interesse no caso deve-se a crenca de que ele poderd facilitar a compreensdo de algo mais
amplo”. Nos acreditamos que ao investigarmos o curriculo, graduandos e professores do curso
de Ciéncias Biologicas da UEM, compreendemos “como” tem sido a formacao desses sujeitos
para explanar o objeto de estudo da Biologia.

Sao palavras diferentes da questao proposta na introducao, mas elas versam exatamente
a nossa intencao de pesquisa. Logo, por nos centrarmos na questdo de “como” este caso se
desvela, podemos justificar sua natureza como sendo descritiva e também explanatoria, uma
vez que nos descrevemos o caso para explicitar os caminhos possiveis para a utilizagdo do
fendmeno vida como conceito estruturante para uma formagao integrada e holistica.

De acordo com Yin (2003) questdes sobre o como e o porqué se referem a relagdes
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complexas e, perante esta complexidade, podemos dizer que nosso caso nao ¢ uma situagao
concreta — por nao ser algo mensurdvel em uma quantificagdo ou em uma Unica teoria. Desta
forma, esta pesquisa pode ser considerada um caso intrinseco ao abordar uma questao ampla
(ANDRE, 2013; MAZZOTTIL 2007; YIN, 2003). Para Mazzotti (2007, p.642), o objetivo do
caso intrinseco nao ¢ elaborar uma teoria, mas sim “fornecer insights sobre um assunto ou para
contestar uma generalizacdo amplamente aceita” — no qual contestamos a abordagem
fragmentaria e desarticulada do curriculo do curso de Ciéncias Biologicas.

Ainda podemos mencionar o carater coletivo deste caso, uma vez que este se desdobra
por meio de diferentes unidades de analise, que sdo instrumentos para a compreensao do todo.
Ou seja, o curso ¢ investigado por meio do curriculo, que ¢ comum para os graduandos do
ultimo ano e para os professores que lecionam componentes curriculares deste para estes alunos.
Entdo, este estudo de caso ¢ coletivo ao contemplar diferentes instrumentais, cada qual
possuindo suas particularidades e suas respectivas formas de investigacao, obtencao de dados
e analise (ANDRE, 2013; YIN, 2003).

Ainda vale ressaltar que nos escolhemos esta estratégia coletiva por se adequar a nossa
investigacao de acontecimentos contemporaneos que fogem ao nosso controle — uma vez que o
curriculo esta posto; os professores t€ém suas concepgdes particulares; e os graduandos
apresentam suas bagagens teoricas e formativas particulares (embora todos os sujeitos cursaram
o mesmo rol de componentes curriculares). Ou seja, para compreender a questao inicial desta
pesquisa, varios elementos sdo necessarios para construirmos uma generalizacdo — por isto
multiplos casos.

Ao considerar esses elementos, priorizamos por uma riqueza de fonte de dados como
documentos, questionarios, entrevistas e grupos focais — por meio dos encontros relatados na
secdo anterior. Todo este material converge para o aprofundamento deste estudo (ANDRE,
2013; YIN, 2003), que respeita uma logica de planejamento para enfrentar uma situagdo unica,
cheia de variaveis baseadas em distintas fontes de evidéncias para que os dados sejam
triangulados. Logo, ressaltando, a situacdo — questdo investigada — ¢ Unica, porém,
compreendida por casos multiplos. Nas palavras de Mazzotti (2007, p. 642):

“No estudo de caso coletivo o pesquisador estuda conjuntamente alguns casos
para investigar um dado fendmeno, podendo ser visto como um estudo
instrumental estendido a varios casos. Os casos individuais que se incluem no
conjunto estudado podem ou ndo ser selecionados por manifestar alguma
caracteristica comum. Eles sdo escolhidos porque se acredita que seu estudo
permitira melhor compreensdo, ou mesmo melhor teorizagdo, sobre um
conjunto ainda maior de casos.”
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Dentre as aplicagdes do estudo de caso, Yin (2003) destaca quatro, fundamentado por
Stake (1986): 1) Casos tnicos, empregados para testar uma teoria ou quando o fendmeno ¢ raro
ou extremo e longitudinal, em que se estuda o caso Uinico em momentos distintos no tempo;
i1) Casos multiplos, sdo mais consistentes e permitem maiores generalizagdes, mas demandam
maiores recursos e tempo por parte do pesquisador; iii) Enfoque incorporado, quando o caso
pode envolver mais de uma unidade de andlise; iv) Enfoque holistico, que busca examinar
apenas a natureza global de um programa ou da organizagao.

Mas, o proprio Stake (1986) tenta nao ser taxiondmico, ao categorizar os estudos de
caso, porque admite que a maioria dos estudos desenvolvidos, devido as suas particularidades,
frequentemente ndo encaixam claramente naquelas categorias. Esta pesquisa, por exemplo, esta
fortemente relacionada com o caso multiplo de enfoque holistico. Entdo, o mais importante
neste caminho metodologico ¢ ndo perder de vista ambiente onde foram realizados os
procedimentos para a constituicdo dos dados, sendo este melhor descrito na se¢ao seguinte deste
capitulo, para a posterior analise dos mesmos para tecer as generalizacdes deste caso para
responder nossa pergunta inicial sobre como o curso investigado tem mobilizado
conhecimentos bioldgicos para uma formacdo holistica e integrada de professores

pesquisadores capacitados a explanar o que ¢ vida.

2.4 O ambiente do estudo de caso

Ao resgatar os estudos realizados sobre o fendmeno da vida com professores
pesquisadores na dissertacdo de mestrado e, também, aqueles realizados em Comunidade de
Pratica de Biologia: Pesquisa e Ensino, teve-se a necessidade de dar continuidade a
investigacdo com esta tese no curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual de
Maringa (UEM) — Campus sede.

A relevancia de estabelecer o curso como o ambiente desta pesquisa se deve ao fato de
que foram formados aproximadamente 1.918 profissionais, dos quais a maioria est4 atuando no
ensino basico e superior em estabelecimentos de Maringd, regido e em outros estados. A outra
parte dos formados esta atuando em Institutos de Pesquisas ou cursando pds-graduagdao em
varias regioes do pais. Além disso, muitos dos docentes mestres e/ou doutores, nas diferentes
areas bioldgicas das diversas universidades do pais frequentaram o curso de Ciéncias
Biolégicas da UEM. Trata-se de um curso que em seu historico desenvolveu inimeros projetos
de pesquisa, tanto por docentes quanto por bidlogos dos departamentos do Centro de Ciéncias

Biologicas. Isto possibilitou aos alunos/académicos a experiéncia cientifica fundamental nas
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mais diferentes areas, dando-lhes oportunidades de Iniciagdo Cientifica e a docéncia e
aprimorando, assim, sua formacao.

A autora desta tese, inclusive, possui uma trajetéria formativa por meio do referido curso.
Foram cinco anos de graduacdo no curso de Licenciatura, sendo quatro desses desenvolvidos
com projetos de iniciagdo cientifica e de iniciagdo a docéncia (PIBID), sendo este ultimo
decisivo para a escolha da formagao académica e ingresso a pesquisa no nivel de mestrado.
Embora o mestrado tenha sido realizado na lotacao do Centro de Ciéncias Exatas, o curso foi
em sua plenitude orientado para o Ensino de Ciéncias Bioldgicas, ao investigar o fendmeno da
vida nos discursos de professores pesquisadores do referido curso. Por fim, aos anos finais do
Doutorado, seguindo na perspectiva de continuar investigando o fendmeno da vida no curso de
Ciéncias Bioldgicas, novamente, busca-se contribuir com o ambito académico ao suscitar
reflexdes de graduandos e professores do curso sobre o objeto de estudo do curso.

O curso de Ciéncias Biologicas da referida universidade foi criado na década de 1970
com a habilitagdo de Licenciatura. Em meio ao regime militar, o curso foi implementado no
primeiro semestre de 1973, porém, s6 houve o reconhecimento pelo Ministério da Educagao e
Cultura (MEC) no dia 11 de maio de 1976 pelo Decreto n. 77.584-MEC.

No segundo semestre de 1988 foi implantada a habilitagdo Bacharelado, conforme a
Resolucao n. 028/88-COU de 22 de julho. Até entdo o curso em ambas modalidades era
oferecido no periodo matutino, somente em 1996 teve inicio as atividades no turno noturno,
ofertando apenas a habilitagdo de Licenciatura.

De acordo com o projeto pedagogico do curso, os campos de atuacdo dos formandos
variam entre o ensino, pesquisa e a prestacao de servigos a comunidade. No entanto, o que se
observou perante uma analise exploratéria das componentes curriculares do curso € que a
formagao tem impulsionado mais a atuagdo no campo de pesquisa. Um dos motivos se deve ao
fato de o curso possuir inumeras disciplinas de conhecimento tedrico-pratico da Biologia em
contrapartida as poucas relacionadas ao ensino. O curriculo reforca que “O bidlogo deve
desenvolver o raciocinio cientifico e o espirito critico integrados a natureza e a cultura de seu
povo.” (PPCB, 2012, p.3). Mas, embora admita que tanto licenciado quanto bacharel sdo
biologos, destaca que “a formagao do licenciado ¢ mais adequada ao ensino, enquanto que a do
bacharel ¢ mais apropriada a pesquisa e a prestagao de servigos a comunidade.” (ibidem).

O curso estd homologado no Departamento de Biologia do Centro de Ciéncias
Biolégicas da UEM e conta com o apoio de diversos departamentos para a oferta das

componentes curriculares que sao estabelecidas pelo projeto pedagdgico (PPCB).
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O projeto pedagogico do curso de Ciéncias Biologicas (PPCB), analisado no capitulo 3
desta tese, pode ser obtido de duas formas: uma eletronica, em PDF, resumido, disponivel no

proprio site do departamento de Biologia (www.dbi.uem.br); outra fisica, em processos,

completo e detalhado, disponivel na secretaria do departamento de Biologia. E vélido destacar
que para a riqueza dos dados ambas as versdes foram analisadas, sendo esta ultima utilizada
para compreender as alteragdes realizadas no curso desde a sua grande reformulagao do projeto,
iniciada no ano de 2004 com implementacdo no curriculo em 2006 (Resolugao 3192/2005-
PRO). Ainda ¢ pertinente ressaltar que outras reformulagdes foram feitas no projeto pedagdgico
nos anos de 2008 e 2009, sendo estas alteragdes implementadas no curriculo em 2010
(Resolugao 044/2010-CI/CCB).

Desde entdo, o curso tem sido constantemente avaliado para o estabelecimento de
reformulacdes através do Nucleo Docente Estruturante (NDE), com o propdsito de garantir uma
solida formacdo baésica inter e multidisciplinar.

No historico do curso, a partir de 2015 deu-se o inicio as discussdes sobre as politicas
de Formacao Inicial em nivel superior (cursos de Licenciatura, cursos de Formagao Pedagogica
para graduados e cursos de Segunda Licenciatura), considerando as novas Diretrizes
curriculares Nacionais por meio da Resolugao n® 002/2015-CNE/CP. O objetivo principal do
documento consiste no fortalecimento desses cursos em todo o pais, de modo que refletiu na
implementagdo de um Foérum Permanente das Licenciaturas-UEM, regulamentada pela
Resolucao n°® 023/2016-CEP, para promover discussdes sobre o tema.

Nesse contexto, destaca-se que o curso de Ciéncias Bioldgicas da UEM, por meio dos
trabalhos do NDE, passou a ser rediscutido com o objetivo de revisar e atualizar o PPCB no
que diz respeito a Formacdo de Professores (habilitacdo Licenciatura e, consequentemente, a
habilitacdo Bacharelado). De acordo com o descritivo histérico homologado no Departamento
de Biologia, a revisao visa atender a seguinte pauta (DBI/UEM):

1) adequacdo da habilitacdo Licenciatura a Resolucdo n° 002/2015-CNE/CP, como
por exemplo: insercdo dos conceitos de Pratica como Componente
Curricular/Pratica Pedagogica e Dimensao Pedagogica na maioria das ementas
das disciplinas do curso, implantagdao da disciplina de Gestdo Escolar na
estrutura curricular do curso;

11) criacdo da disciplina de Didatica das Ciéncias (em substitui¢do a disciplina de
Didatica geral);

111) revisdo da carga horaria total do curso;
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1v) manutengdo da entrada Uinica no ato da inscricdo do Vestibular para as duas

habilitagdes (Licenciatura e Bacharelado) no curso integral;

V) adequacdo da carga horaria do componente curricular Estagio Supervisionado

da Licenciatura (Ciéncias e Biologia), totalizando 400 horas de estagio;

Vi) insercdo, de acordo com as respectivas resolucdes, das discussdes acerca das

questdes relativas a Educacao em Direitos Humanos (Resolugdao n® 001/2012-
CNE/CP), a Educacio das Relagdes Etnico-raciais (Resolu¢do n° 001/2004-
CNE/CP) e a Educacao Ambiental (Resolugao n® 002/2012 — CNE/CP) em
algumas disciplinas do curso, dentre outras adequacoes.

Segundo o portal do DBI/UEM, a proposta de reformulacdo do PPCB esta em tramite e
segue para aprovagao, com previsao para o inicio de sua implanta¢ao no ano letivo de 2020.

Desta forma, para a analise do PPCB nesta tese optou-se pelas versdes fisica do
documento, composta por trés volumes, sendo o primeiro de nimero 3192/2005-PRO, ¢ a
online, pois a mesma dispde o curriculo vigente por meio da resolugcao 044/2010-CI/CCB.
Tanto a versdo fisica quanto a online, o PPCB dispde as descrigdes das habilitacdes ofertadas
pelo curso, a seriagdo e o rol de disciplinas obrigatdrias e optativas, além de dispor das ementas
disciplinares que resumem o objetivo geral de cada disciplina.

Para complementar a pesquisa do documento, também foi necessaria a busca por
programas disciplinares cadastrados na Diretoria de Assuntos Académicos da UEM para
melhor compreensdo dos contetidos a serem estudados nas disciplinas.

Outro ambiente desta investigacdo que nao podemos deixar de mencionar sao as
componentes curriculares de Estagio Supervisionado II e Instrumentagdo para o Ensino de
Biologia. Escolhemos estas duas disciplinas por serem ofertadas no ultimo ano da graduagao
noturna e integral. Logo, assumimos a hipotese de que os alunos desta disciplina haveriam
perpassado por um rol de componentes que lhes ofereceram subsidios para explicar o fenomeno
da vida de modo holistico e integrado. Como os sujeitos destas disciplinas ja foram descritos
anteriormente neste capitulo, nos dedicamos na se¢do seguinte a explanacao das estratégias de

analise utilizadas na investigacao deste campo do estudo de caso.

2.5 Estratégias de analise dos dados

Este estudo de caso contemplou trés fases de analise, sendo estas divididas nos capitulos

3 para a analise do PPCB, capitulo 4 para a analise dos discursos dos graduandos do ultimo ano
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do curso de Ciéncias Bioldgicas e capitulo 5 para a analise dos discursos de professores do

referido curso (figura 6).

Figura 6 Escopo da andlise do estudo de caso.

* Documento
* Analise documental

® Discursos obtidos com
questiondrios/interagdes discursivas
e Anadlise textual discursiva

¢ Discursos
e ATD

Professores

Fonte: das autoras.

A primeira fase compreende a andlise documental do PPCB mediante os arquivos
obtidos da institui¢ao pesquisada. Por analise documental compreende-se o estudo de materiais
que ainda ndo passaram por tratamento analitico, podendo ser interpretados de acordo com os
objetos da pesquisa (GIL, 2008). Ao se tratar da area da educagdo, os documentos podem ser
diarios de classe, relatorios, programas disciplinares, projeto politico pedagogico, entre outros.
Os documentos podem ser classificados em fontes primarias (documentos originais, oficiais)
e/ou secunddrias (copias, releituras ou interpretacdes). Nesta pesquisa foram utilizadas ambas
as fontes, primarias — originais do PPCB e programas disciplinares — e secundarias — copias
resumidas do PPCB e ementas.

A andlise de documentos deve ser organizada por meio de etapas, sendo elas a coleta e
levantamento documental, avalia¢dao inicial de cada documento, exame critico de contexto,
autores, interesses, confiabilidade natureza do documento e conceitos-chave (GIL, 2008). Em
suma, para realizar uma andlise documental ¢ importante idas e vindas no material para
responder as indagacgdes da pesquisa, como forma de orientar o olhar para o documento e assim,
relaciona-lo com o objeto de estudo na constituicdo do corpus do trabalho, que sdo as
interpretagdes oriundas deste exercicio. Nas palavras de Evangelista (2008, p. 5):

Se o documento existe fora do pesquisador, para que possa extrair dele dados
da realidade é preciso que assuma uma posi¢do ativa na producdo de
conhecimento: localiza, seleciona, 1€, relé, sistematiza, analisa as evidéncias
que apresenta.
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Ao analisar as evidéncias € que se produz significados a partir das interpretacdes. Essa
estratégia pode ser considerada como uma complementar da pesquisa, uma vez que as
interpretagdes do documento fundamentam a pesquisa € também inspiram credibilidade,
representatividade e validade (GIL, 2008; CELLARD, 2008).

Essa complementaridade também ocorre nas andlises da segunda e terceira fase, uma
vez que documentos foram produzidos mediante questionarios e transcri¢des. Todavia, nessas
fases optou-se por aprofundar a analise pautando-se nos pressupostos da andlise textual
discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2016).

Por ATD compreende-se uma estratégia situada entre as analises de conteudo e discurso,
que tem como objetivo central de “produzir novas compreensodes sobre fendmenos e discursos”.
(MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 13). Para estas compreensdes sao necessarios diversos
movimentos do investigador de carater interpretativo hermenéutico, tal como caracteriza o
estudo de caso.

Antes de aprofundar nas bases tedricas da ATD, vale estabelecer relacdo do estudo de
caso com esta estratégia de andlise, pois ambas consideram um papel chave da hermenéutica
para a producdo de interpretagdes de textos, discursos, para atribuir sentidos as palavras.

A hermenéutica tem seu seio na teoria do conhecimento de Hans Georg Gadamer no
século XX (SIDI; CONTE, 2017). Inicialmente foi considerada um ramo da filosofia como um
campo de estudo da interpretagdo, tanto de carater pratico quanto em exercicio — ou seja, como
se faz a interpretacdo e como tem sido feita. Ao contrario do que muitos pensam, esse campo
de estudos nao envolve apenas textos escritos, mas tudo que ha no processo interpretativo. Logo,
durante a andlise do PPCB a organizacao das secdes, das disciplinas e a distribui¢do da carga
horéria também dizem muito sobre a producdo de significados da andlise, bem como o contexto
social, as expressdes ndo verbais e a semidtica das interagdes com graduandos e professores
também auxiliam no movimento de unitarizag¢ao e categorizagao.

Desta forma, tratando-se de pesquisa qualitativa que envolve a interpretagcdo, seja em
estudo de caso, em analise documental, textual discursiva, ou qualquer outra estratégia utilizada,
faz-se necessario a compreensdao da relevancia da hermenéutica para a producdao de
conhecimentos.

Para realizar a ATD a pesquisadora necessitou incorporar a postura de intérprete e de
autora, partindo da hermenéutica, uma vez que durante toda a analise ocorre um envolvimento

intenso, rigoroso para a reconstru¢do de significados (MORAES; GALIAZZI, 2016).
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Os autores, Moraes e Galiazzi (2016, p. 16), apresentam a ATD como “um processo
auto-organizado e emergente, fundamentada no poder criativo de sistemas complexos e
caoticos” onde seus “resultados sao seguidamente descritivos por quem deles faz uso”.

Em meio a esse processo ¢ importante destacar a importancia da fenomenologia, ao
considerar que a ATD visa a producao de significados que se relacionam com a esséncia dos
dados. Para extrair esta esséncia € preciso abordar diretamente o fenomeno do dado, partindo
de seu interior, de sua manifestagao e de sua subjetividade. Ou seja, a esséncia do dado em si €
algo invariante, porém, a interpretacdo que se faz dessa esséncia ou as manifestagdes a respeito
dela ¢ o que confere a subjetividade o poder da criacao das interpretacdes pelo pesquisador
(MORAES; GALIAZZI, 2016). Embora pareca algo arbitrario, a fenomenologia fundamenta
sua investigacdo na linguagem. Por isto a ATD necessita desta base hermenéutica e
fenomenologica para a compreensao e a reconstrucao de conhecimentos existentes nos objetos
de estudo investigados.

Vale destacar que ao partir deste pressuposto o sujeito e a linguagem sao igualmente
importantes, uma vez que o sujeito permite colocar o homem no centro da subjetividade,
valorizando seu mundo, suas atitudes e diferentes possibilidades de percep¢ao de um fenomeno.
No caso desta pesquisa, € relevante para nds as percepcdes que os sujeitos investigados
apresentam acerca do fendmeno vital.

A linguagem ¢ o meio que expressa as percepcoes do fendmeno em questdo, além de
estar “intrinsicamente ligada a constru¢do da realidade do sujeito”, “a palavra esta embebida da
luz do ser, tendo ela o poder de traduzir a esséncia do ser.” (MORAES; GALIAZZI, 2016, p.28).
Assim, as manifestacoes orais e escritas de graduandos e professores investigados sdo de suma
importancia para esta pesquisa, uma vez sua respectiva linguagem permite trazer a tona a
esséncia que o fendmeno vida possui para estes, uma vez que “os objetos s6 adquirem sua
significacdo pela linguagem” (ibid).

Ao utilizar a ATD como estratégia de andlise nesta tese, assumimos que texto ¢ todo e
qualquer material provido de uma mensagem carregada de uma linguagem que pode ser tanto
de origem verbal, quanto ndo verbal, semiotica, entre outras. Os textos desta pesquisa sao de
diferentes tipos, parte deles consiste em respostas a questionarios discursivos; outra em
transcricoes de interagdes discursivas; elaboragdes textuais; e as transcrigdes de entrevistas
individuais.

Todos esses textos, divididos em episodios e cenas, passaram pelo ciclo de anélise da

ATD que compreende quatro etapas, divididas em dois processos. O primeiro processo refere-
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se ao conjunto das trés primeiras etapas: 1) desmontagem de textos; 1) estabelecimento de
relagoes; ii1) captag¢do do novo emergente (MORAES; GALIAZZI, 2016).

Neste processo, a desmontagem de textos significa examinar os detalhes para construir
unidades que fragmentam o texto. Para realizar esta etapa € necessario ter em maos o significado
da leitura sobre os diversos sentidos (a fenomenologia) e uma impregnagdo do material
analisado para conseguir perceber a emergéncia de compreensdes do fendmeno investigado.
Esta etapa pode ser subdividida em outras trés, que de acordo com Moraes (1999) sdo: a) criar
as unidades a partir da fragmentagdo do texto,; b) significar de modo abrangente cada unidade
por meio da reescrita, c) nomear cada unidade.

Apos esta etapa, ¢ possivel iniciar a estabelecimento de relagoes, momento no qual as
unidades do primeiro movimento revelardo as categorias que reunem os elementos que as
aproximam. Neste momento o pesquisador explora as propriedades de cada categoria
estabelecida que abrange as unidades. Assim sdo tecidas compreensdes acerca do fendmeno
estudado, que suscitam as emergéncias do texto. Desta forma, sdo produzidas categorias que
possuem respaldo em argumentagdes perante os referenciais tedricos que fundamentam o
fenomeno. “Uma vez que as categorias estejam definidas e expressas descitivamente a partir
dos elementos que as constituem, inicia-se um processo de explicitacdo de relagdes entre elas
no sentido da construcdo da estrutura de um metatextos”. (MORAES; GALIAZZI, 2016, p.51).

Com isto, ocorre a captagdo do novo emergente, terceira e Ultima etapa do primeiro
processo da ATD, que consiste em uma compreensao renovada do todo - a produgdo de um
metatexto. Por metatexto os autores, Moraes e Galiazzi (2016), apontam como sendo um
produto oriundo do movimento de explicitar a compreensao, ao longo das etapas anteriores. Ou
seja, o metatextos € o que emergiu que permitiu chegar a consolidagao das categorias e quais
relagdes sdo observadas entre elas, uma vez que fazem parte de um todo — o texto de origem.

Ao concluir o primeiro processo, o segundo € possivel ser realizado mediante um
processo auto organizado, onde emergem os resultados finais, originais a partir da criatividade
do pesquisador, sendo estes imprevisiveis por quaisquer outro. Essa etapa do ultimo processo
se assemelha muito com a propria narrativa historica mencionada anteriormente. Relembrando,
as narrativas historicas sdo estratégias peculiares de estudo da Biologia, incluindo para a
producao do conhecimento biologico, considerando o viés evolutivo. Nesse ponto, ao comparar
esta ultima etapa com a evolugdo tem seu sentido, pois se tentdssemos prever a evolugao, seu
resultado seria muito divergente dependendo do ponto de partida ou da sequéncia de eventos
impostas pelo pesquisador. Entdo, como ndo situar a ATD neste circulo de analise que envolve

o fendbmeno da vida, que ¢ inerente de processos evolutivos, cujas compreensdes deste
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fendmeno sao imprevisiveis tais como a evolugdo? Por isto, mediante razdes aqui expostas, as
unidades, categorizagdes e metatextos assim como os caminhos que emergiram para a
compreensdo do fendmeno em analise serdo discutidos nos capitulos 4 e 5 que se referem aos
discursos obtidos dos sujeitos participantes desta pesquisa, graduandos e professores do curso

de Ciéncias Bioldgicas da UEM.
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CAPITULO 3: A organizacio do Curso de Ciéncias Biologicas

Neste capitulo descrevemos a andlise documental interpretativa, realizada sobre o
Projeto Pedagogico de Ciéncias Biologicas (PPCB), juntamente de programas de disciplinas,
obtidos no site da Diretora de Assuntos Académicos (DAA) da institui¢ao pesquisada. Nesta
analise sao destacados aspectos importantes para a compreensao da problematica desta tese, se
o curso tem mobilizado conceitos para a formagao de professores pesquisadores capacitados a
explanar o que ¢ vida.

Em nossas andlises, consideramos importante o conhecimento do histérico da
estruturacao do curso de Ciéncias Biologicas, da Universidade Estadual de Maringa, campus
sede, e da organizacdo dos curriculos tanto para a habilitacdo de licenciatura quanto de
bacharelado, uma vez que as componentes curriculares sao de dominios comuns para ambas
modalidades.

Vale destacar que esta analise documental objetivou atender um dos objetivos da tese,
o de analisar o fendmeno vida perante as ementas e programas de componentes curriculares do
referido curso para a formagao de conceitos e definigdes sobre vida.

Como se trata de documentos oficiais da institui¢do, os quais sao compostos por diversas
secOes, a andlise buscou responder a seguinte questao: Como a vida tem sido trabalhada nas
disciplinas? Suas abordagens no curso tém possibilitado compreensdes holisticas e integradas
acerca do fenomeno vital? As respostas para estas questdes — sendo a primeira de ordem
exploratoria com o objetivo de verificar abordagem direta ou indireta da vida, e a segunda
epistemologica, para identificar a corrente de pensamento imbuida — estdo descritas nas se¢oes

que compoem este capitulo.

3.1 O Projeto Pedagogico Ciéncias Biologicas

O Projeto Pedagogico Ciéncias Bioldgicas (PPCB) do curso presencial descreve o
curriculo para as habilitagdes de Licenciatura e/ou Bacharelado, isto ¢, orienta tanto a formacao
de professores como a de bidlogos e/ou pesquisadores.

Nesse estudo de caso foi realizada a analise documental do PPCB, com o intuito de
investigar a abordagem do fendmeno vital nas ementas das disciplinas curriculares. Buscamos
responder as indagacdes descritas anteriormente por meio de questdes de analise, como: A vida
¢ abordada de forma explicita ou implicita? Serd que a epistemologia vigente no pano de fundo

da organizag¢do do curriculo concebe a formagao holistica e integrada sobre o conceito de vida?
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Por meio destas, buscamos no documento os subsidios ofertados pelas disciplinas que explicam
o fendmeno vital, identificados mediante a descricao dos objetivos da disciplina. Além disso,
ao nos respaldarmos nestas questdes também mensuramos os paradigmas e as perspectivas para
o curso para a formacdo inicial de professores pesquisadores de ciéncias e Biologia.
Destacamos que esta estratégia foi importante para esta pesquisa qualitativa, uma vez que “o
documento escrito constitui uma fonte extremamente preciosa para todo pesquisador”
(CELLARD, 2008, p. 295), nos fornecendo dados que permitiram fundamentar as reflexdes da
analise.

Como ambos PPCB, o documento fisico e online, tratam do mesmo curso, expomos
aqui a analise de uma sobreposi¢ao destes documentos, ou seja, apresentamos 0s aspectos
relevantes que constam na versao fisica (Rg. 3192/2005), por ser a mais completa, em conjunto
com a versao disponibilizada no site (No. 044/2010), por ser mais resumida.

O documento fisico descreve as reformulagdes do PPCB propostas no ano de 2004,
porém seu numero de registro 3192/2005-PRO indica que foi destinado a Pro-Reitoria de
Ensino da UEM no dia 10 de outubro de 2005. O curso, anteriormente a esta proposta de
reforma, ofertava as habilitagdes de bacharelado e licenciatura em periodos matutino € noturno
respectivamente, ndo existindo ainda o curso integral e a op¢do de licenciatura em periodo
diurno. O curso integral passou a ser implementado a partir do ano de 2006, através desta grande
reestruturacao do PPCB de 2004.

A justificativa que consta no documento para esta grande reformulacao ¢ de que o
projeto ¢ algo dindmico, que deve atender e se relacionar com a realidade da universidade, da
tecnologia e das mudangas politicas e sociais, uma vez que desde 1988 ndo eram feitas
alteragdes no projeto. Por isto, o curso necessitava se atualizar, principalmente, de acordo com
as novas Diretrizes Curriculares para os Cursos de Ciéncias Bioldgicas e com as Diretrizes e
Bases da Educagao Nacional (BRASIL, 1996; 2001; 2002a; 2002b).

Os projetos anteriores a 2004, como este de 1988, ndo estdo mais disponiveis na
universidade, porém, o atual nos permite compreender a trajetoria da constitui¢ao do Curso de
Ciéncias Biologicas na UEM.

Segundo o PPCB, o curso Ciéncias Biologicas foi criado para ofertar a habilitacdo de
Licenciatura em 1973 no campus sede, enquanto a habilitagdo em Bacharelado foi
implementada apenas no 2° semestre de 1988, pela resolu¢dao n. 028/1988 do COU. Porém, o
reconhecimento do curso em si pelo MEC se deu em 11/05/1976 pelo decreto n.77.584, quando
ainda ndo formava bacharéis. Desta forma, podemos concluir que a criagdo do curso teve a

intencao de formar professores para a educagdo basica e/ou superior.
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E valido ressaltar que nesse momento histérico o contexto politico contribuiu tanto para
aspectos positivos quanto negativos para o campo formagdo de professores. Afinal, foi o
periodo da retomada do poder militar que deu inicio a um grande movimento negativo de
repressao aos opositores. Nesse momento as universidades foram alvos de invasdes de militares
que repreendiam profissionais da educacdo acusados de serem organizadores de movimentos
estudantis contrarios ao governo. Muitos estudantes, professores e adeptos a comunidade
universitaria foram presos e injuriados nessa circunstancia, além de terem suas pesquisas e
disciplinas canceladas sob ordens do governo autoritario. Segundo Pilleti (1997, p. 201):

Os avangos populares na area da educagdo, também foram contidos. Inimeras
escolas foram invadidas pela policia, muitos professores e estudantes foram
presos ¢ exilados e todas as escolas passaram a ser observadas por agentes dos
orgdos de informagdo do governo, sob o controle do Servigo Nacional de
Informagdes (SNI).

Todavia, também houve marcos positivos de mudanca no cenario da educagdo nesse
periodo como a significativa expansao da universidade brasileira. A UEM, por exemplo, se
enquadra como sendo uma das instituicdes criadas nesse momento, ao ser fundada em 1969.
Assim, contribuiu positivamente com a criagdo de novos cursos, como o de Ciéncias Biologicas
para a promocao da formagao de profissionais da educacao, atendendo a Lei 5.692 de Diretrizes
e Bases da Educag¢ao Nacional, formulada em 1971.

Porém, como ja mencionado anteriormente, ndo estd mais disponivel os projetos
pedagdgicos do curso do ano de sua criagdo até a sua ultima versao anterior a reformulacao de
2004. A perda destes documentos representa para esta pesquisa uma lacuna evidente, no que se
refere a compreensao historica mais concreta do curso de Ciéncias Biologicas. Mas, para buscar
compreender os movimentos internos da institui¢do, ao que as analises do documento fisico nos
indicam, a organizagdo do curso voltava-se mais para o dominio do conhecimento bioldgico,
sem a necessaria articulagdo com os saberes docentes por meio de disciplinas didatico-
pedagogicas, uma vez que se observou uma desproporcionalidade® no curriculo no que tange
disciplinas de carater especifico em relacao as de carater pedagdgico.

Com a necessaria reformulacdo, justificada anteriormente, o curso de Ciéncias
Biologicas passa a ter o respaldo das resolugcdes do CNE/CP nl de 18/02/2002, na qual institui

Diretrizes Curriculares para a formagao de professores da Educacao Basica, em nivel superior,

3 Na habilitagio de Licenciatura da reformulagio de 2004, por exemplo, sdo 25 disciplinas especificas da Biologia
e 7 disciplinas didatico-pedagogicas. Além disto, estas disciplinas foram distribuidas na grade curricular de modo
que proporcione a pratica docente somente nos anos finais do curso, constituindo o modelo criticado na literature
de 3 + 1 (PIMENTA et al, 2005). Isto é, o conhecimento € posto distante e desarticulado da pratica, refor¢ando a
racionalidade técnica (SCHON, 2000; SACRISTAN, 1998; CANDAU, 1999).
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em curso de licenciatura de graduagdo plena. Também se pauta na resolu¢ao CNE/CES n.7 de
11/03/2002 que estabelece as Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciéncias Biologicas.

Desta forma, o curso de Ciéncias Biologicas passa a buscar oferecer uma formacgao
inicial por meio de uma

educacdo contextualizada e efetiva, de modo sistematico e sustentavel, nas
instituigdes educativas, por meio de processos pedagdgicos entre os
profissionais e estudantes articulados nas areas de conhecimento especifico
e/ou interdisciplinar e pedagdgico, nas politicas, na gestdo, nos fundamentos
¢ nas teorias sociais ¢ pedagogicas para a formagdo ampla e cidada e para o
aprendizado nos diferentes niveis, etapas e modalidades de educagdo basica.
(CNE, 2015).

De acordo com as resolucdes das diretrizes curriculares nacionais para os cursos de
licenciatura, a formagdo inicial deve ser articulada, tanto no dominio da teoria quanto no da
pratica, para os profissionais que atuardo na educacgao basica e/ou no ensino superior, por meio
de “uma solida base tedrica e interdisciplinar que reflita a especificidade da formagao docente,
assegurando organicidade ao trabalho das diferentes unidades que concorrem para essa
formacao” (CNE, 2015). Todavia, o que se observou foi a adaptacao de um curriculo comum
para ambas as habilitagdes Bacharelado/Licenciatura, somente com a inser¢ao de disciplinas
didatico pedagogicas na Licenciatura e as de campo no Bacharelado. Ou seja, 0 movimento
recorrente naquele momento era do fortalecimento de uma racionalidade técnica (SCHON,
2000; SACRISTAN, 1998; CANDAU, 1999), organizando mais de 70% das disciplinas em
conhecimentos biologicos especificos, restando apenas uma minoria para o desenvolvimento

de saberes docentes e pouco articulados com as demais disciplinas (FIGURAS 7, 8 € 9).
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Figura 7 Disciplinas da habilitacdo Bacharelado da reformulagdo do PPCB de 2004
T —)
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Formulario
N* 10-B
DISCIPLINAS ESPECIFICAS POR HABILIT ACKG

[ CARGA )
Habilitagdo Bacharelado | _MHORARIA |
Biologia Celular
Genética Geral e Humana 102
Evolugdo 138
Bioquimica 68
Zoologia de Invertebrados | 136
Zoologia de Invertebrados Il 102
Zoologia de Cordados 102
Sistematica de Vegetais e de Fungos 136
Fisiologia Vegetal 136
Morfologia e Anatomia Vegetal 102
Embriologia e Histologia 136
Fundamentos de Anatomia Humana 136
Biofisica e Fisiologia Animal | b
Biofisica e Fisiologia Animal || 102
Ecologia Geral 102
Ecologia de Populagbes e Comunidade 68
Quimica Geral e Organica 102
Fisica Aplicada a Biologia 68
Geologia Ambiental 88
Paleontologia 88
Histéria e Epistemologia das Ciéncias: Bases Tebricas e Metodolégicas

para a Pesquisa 68
Microbiologia 68
Estatistica Aplicada a Biologia 68
Matematica 68
Biologia Sanitaria 68

(fonte: fotocopia do processo n. 3192/2005-PRO Vol.: 1)



Figura 8 Disciplinas da habilitacdo Licenciatura da reformulagdo do PPCB de 2004
\
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g:::?&?ica Geral e Humana 102
gvolugao 136
gioquimica 68
Zoologia de Invertebrados | 136
Zoologia de Invertebrados || 102
Zoologia de Cordados 102
sistematica de Vegetais e de Fungos 136
Fisiologia Vegetal 136
Morfologia e Anatomia Vegetal 102
gmbriologia e Histologia 136
Fundamentos de Anatomia Humana 136
giofisica e Fisiologia Animal | 102
Biofisica e Fisiologia Animal 1| 102
Ecologia Geral 102
Ecologia de Populagbes e Comunidade (?82
Quimica Geral @ Organica 102
Fisica Aplicada a Biologia 68
Geologia Ambiental o
Paleontologia 68
Histéria e Epistemologia das Ciéncias: Bases Teodricas e Metodolégicas
para a Pesquisa 68
Microbiologia 68
Estatistica Aplicada a Biologia 68
Matematica 68
Biologia Sanitaria 68

(fonte: fotocopia do processo n. 3192/2005-PRO Vol.: 1)

Figura 9 Disciplinas especificas das habilitagdes do Curso de Ciéncias Bioldgicas da reformulagdo do PPCB de

2004
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= CONTEUDO ESPEciric o Formulirio
Habilitagdo Bacharelado 2ol
Expcnmemacao em Blolog'a
giologia Molecular
Topicos Especiais em Botanica ,( :’,i
Trabalho de Conclusao de Cyrsg 68
Disciplina Optativa (Formulario 10-E) 72
136
Habilitagao Licenciatura
Psicologia da Educacgao A
Politicas Publicas e Gestao Educacional 68
nstrumentacso para o Ensino de Ciéncias 68
lnstmmen!a;:éq Para o Ensing de Biologia 63
Estagio Supervisionado | 68
Estagio Supervisionado 1) 204
Diddtica para o Ensino de Ciéncias e Biologia 204
08

(fonte: fotocopia do processo n. 3192/2005-PRO Vol.: 1)
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Ao analisar as componentes curriculares nas imagens anteriores (fig. 7, 8 € 9), podemos
constatar que as habilitagcdes ndo apresentam diferencas significativas no que diz respeito ao
conhecimento bioldgico. Em uma contabilizagdo de cargas horarias e componentes curriculares,
percebemos similaridade entre as habilitagdes na importancia de 76%. Ou seja, tanto os
graduandos da licenciatura quanto os do bacharelado devem ter subsidios para compreender,
explanar e at¢ mesmo conceituar o fendmeno vida — objeto de estudo do curso — apoOs sua
trajetoria formativa.

Entdo, apds o conhecimento e a andlise desta convergéncia no documento fisico,
orientamos nossa analise na extensdao dos processos do PPCB para evidenciar as mudangas
significativas do projeto, no que tange a criacao e/ou extingdo de disciplinas que trabalham
conhecimentos bioldgicos. Relembramos que nesta andlise ndo objetivamos interpretar as
alteragdes de carga hordria, de alocacdo de departamento e/ou de alteragdes de nome de
disciplinas, uma vez que nosso foco da andlise € o conhecimento biologico ofertado nas
disciplinas para permitir uma formagao de conceitos e defini¢cdes acerca do fendmeno vida.

Vale ressaltar que apds a submissao da grande reformulagao do curso em 2004, novas e
distintas reformas foram se somando ao PPCB da versdo fisica, as quais ndo sao
disponibilizadas na versao online. Por isso nos respaldamos no documento fisico e ao seguirmos
nossa analise perante essas alteragdes, uma das pequenas reformulagdes do PPCB que nos
chamou a atencao foi a criagdo da componente curricular Organizagao dos Seres vivos no ano
de 2009. Esta componente passou a ser implementada no curso no ano de 2011 e ela € relevante
para esta analise, uma vez que em sua ementa descreve a abordagem de conteudos referentes a
classificacdo e a evolugdo dos seres vivos, mobilizando conhecimentos de outras disciplinas
acerca do fendmeno vida. Porém, atualmente tramita na pro-reitoria de ensino da UEM um
processo para a extingdao desta componente, para que seus topicos sejam inseridos em outra, a
de Biologia e diversidade de Protozoarios e Algas (juncdo de ficologia®*, protozoarios
heterotroficos, e organizacao dos seres vivos). Mas, como ainda esta em tramite, os graduandos
investigados nesta tese cursaram esta disciplina em sua trajetéria formativa. Logo, esta
componente € pertinente as nossas analises.

No documento do PPCB disponibilizado pelo site constam seis secdes que compilam
todas as reformulagdes desde o ano 2004 para a implantacao do curriculo vigente. Ou seja, a
versao online € a que resume o curriculo atual, pelo qual os graduandos investigados cursaram

e os dois professores pesquisadores entrevistados na tese lecionaram.

** Ficologia ¢ a area de estudo da Biologia dedicada as algas, seres do Reino Protista.
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A primeira secdo do PPCB online refere-se ao Turno, Grau Académico e Habilitagdes;
a segunda sobre o Objetivo e o Perfil do Profissional a ser formado; a terceira diz respeito ao
Historico do curso; a quarta descreve sobre a Especificidade do curso e o Campo de Atuacao;
a quinta mostra a Seriagdo dos turnos; e, por fim, a sexta descreve as ementas e objetivos das
disciplinas.

A segunda se¢do do documento nos chamou a atencao por descrever que o curso “tem
como objetivo formar bidlogos (licenciados ou bacharéis), através de um curriculo abrangente
e integrado, com visdo generalista de todos os niveis de organizacao biologica. (PPCB/UEM,
p.1)”. Ainda sobre a finalidade do curso, o curriculo mostra a intencionalidade de (ibidem):

“(...) formar profissionais que se dediquem ao ensino e/ou a pesquisa nessa
area de conhecimento, bem como formar profissionais capacitados a tratar dos
problemas ambientais de maneira integrada, devendo sua atuacdo na
preservagdo ¢ no monitoramento dos ecossistemas assumir um carater
essencialmente holistico.”.

Nessa descricdo o documento revela a intencao de ofertar um curso que se respalda na
concepgao holistica, inerente dos desdobramentos epistemoldgicos da Biologia (MAYR, 2008).
Todavia, para inferir se de fato ocorre essa formacdo integrada, analisamos a seriagdao das
disciplinas do curso nas paginas 2 ¢ 3 do PPCB.

Nessa parte do documento verificamos que o turno noturno altera em cinco disciplinas
em comparacao com o turno integral. No curso integral sdo ofertadas 50 disciplinas, enquanto
no noturno 45, pois neste ndo estdo presentes as disciplinas de: Métodos quantitativos e
Experimentais em Biologia (ofertada no 2°ano/integral); Entomologia Aplicada (ofertada no
3°Ano/integral); Legislagdo Ambiental (ofertada no 4°Ano/integral); Manejo e Conservacao de
Recursos Naturais (ofertada no 4°Ano/integral); e Estagio Curricular supervisionado (ofertada
no 4°Ano/integral). A auséncia destas disciplinas no curso de Licenciatura Noturno se deve ao
fato delas serem especificas para a habilitagdo Bacharelado. Todavia, verificamos um alto nivel
de compatibilidade na formacao de professores pesquisadores das Ciéncias Bioldgicas integral
e noturno, ndo sendo significativa a auséncia destas disciplinas para a formag¢ao de concepgdes
sobre a vida, uma vez que em suas respectivas ementas nao suscitam o estudo do fendmeno
vital diretamente e, ocorrendo apenas implicitamente na disciplina de Manejo e Conservagao

de Recursos Naturais.
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3.2 Quais componentes curriculares do curso tem potencial para se discutir a vida?

Ao pensarmos nesta questdo que abre esta se¢do deste capitulo, percebemos uma
necessidade de sistematizar nossas analises das componentes curriculares. Primeiramente,
consideramos relevante fazer uma analise seriada, ou seja, seguindo em ordem cronoldgica de
formagao do primeiro ao ultimo ano do curso. Esta op¢ao se deve ao fato de que investigamos
graduandos do ltimo ano do curso (4° ano integral/5° ano noturno) e, por isso, faz-se necessario
conhecer o rol de componentes de carater biologico sustentam os discursos desses sujeitos.

Outra opcdo que realizamos foi a de selecionar somente as componentes que sao
convergentes para ambos os turnos integral e noturno, como forma de lastrear o conhecimento
biologico minimo que estes sujeitos possuem acerca do fenomeno da vida.

A partir destes critérios, descrevemos nossas analises por meio de ementas, apresentadas
nesta secao, e de componentes curriculares, descritas na se¢ao seguinte.

No primeiro ano dos cursos Integral e Noturno (Fig. 10 e 11), verificamos uma
compatibilidade de componentes curriculares de conteudo biologico de 71% entre as
habilitagdes, sendo essas componentes comuns: Introducao as Ciéncias Biologicas; Biologia
Celular; Organizacao dos Seres Vivos; Ficologia; e Protozoarios Heterotroficos.

Figura 10 Seriacdo das disciplinas do primeiro ano (integral).

Série | DEPTO. COMPONENTE CURRICULAR
INTEGRAL
DBI Introducao as Ciéncias Biologicas

DQl Quimica Geral
DQlI Quimica Organica
DBC Biologia Celular
DCM Fundamentos de Anatomia Humana
DMA Matematica Aplicada as C. Biologicas
DGE Geologia Ambiental
DBI Organizacao dos Seres Vivos
DBI Ficologia
DBI Protozoarios Heterotroficos
DFI| Fisica Aplicada a Biologia
DFE Epistemologia e Historia das Ciéncias
DBl Zoologia de Invertebrados |
DTP Psicologia da Educacao*
DTP Politicas Publicas e Gestao Educacional”
DES Estatistica Aplicada a Biologia
(fonte: fotocopia do processo n. 3192/2005-PRO Vol.: 1)

1El
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Figura 11 Seriacao das disciplinas do primeiro ano (noturno).

Serie | DEPTO. COMPONENTE CURRICULAR
NOTURNO

DBI | Introducao as Ciéncias Biol6gicas
DQlI Quimica Geral

DQI | Quimica Organica

DBC__| Biologia Celular

DMA | Matematica Aplicada as C. Biologicas
DGE__| Geologia Ambiental

DBI__| Organizacao dos Seres Vivos

DBI Ficologia

DBI Protozoarios Heterotroficos

DFE | Epistemologia e Histéria das Ciéncias
DTP | Psicologia da Educacao”

DTP | Politicas Publicas e Gestao Educacional®
(fonte: fotocopia do processo n. 3192/2005-PRO Vol.: 1)

18

Ao analisarmos a componente Introducao as Ciéncias Bioldgicas (fig. 12), esperdvamos
encontrar na sua ementa topicos referentes ao objeto de estudo da Biologia. Todavia, o que
evidenciamos que nessa disciplina € trabalhado o “Histérico do curso de Ciéncias Bioldgicas,
Licenciatura e Bacharelado, campos de atuagdo do profissional bidlogo, bioética, biosseguranca.
(Res. 044/10-CI/CCB)” (PPCB, p. 8). Sendo assim, a componente trabalha questdes
profissionais e ndo se dedica a caracterizar o fendmeno vida.

Figura 12 Ementa da componente Introdugdo as Ciéncias Biologicas.

INTRODUGAO AS CIENCIAS BIOLOGICAS

Ementa: Histérico do curso de Ciéncias Biologicas, Licenciatura e Bacharelado, campos de
atuacao do profissional biélogo, bioética, biossegurancga. (Res. 044/10-Cl/CCB)

Objetivos: Subsidiar o aluno nas escolhas dos percursos possiveis do curso, de acordo com suas

aptiddes e areas de atuagao do bi6logo. Discutir temas como: bioética, biosseguranca e a relagao
do bidlogo com pesquisa e ensino. (Res. 044/10-CI/CCB)

Fonte: PPCB

Outra disciplina que nos chamou atengao por ser trabalhada em ambos os turnos foi a

de Organizacao dos Seres Vivos (fig. 13).
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Figura 13 Ementa da componente Organizagao dos Seres Vivos.

. UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
\/A PRO-REITORIA DE ENSINO
7 DIRETORIA DE ASSUNTOS ACADEMICOS

PROGRAMA DE DISCIPLINA - ANO LETIVO 2011

CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

Visto do Funcionario/Matricula

DISCIPLINA: 6844 ORGANIZACAO DOS SERES VIVOS
CARGA HORARIA: 17
**EMENTA

A POSSIVEL HISTORIA DA DIVERSIDADE BIOLOGICA NO PLANETA TERRA,
A LUZ DOS CONHECIMENTOS RECENTES. RESPONSAVEL PELOS PADROES
ATUAIS DE ORGANIZACAO DOS SERES VIVOS.
APROVADA PELA RESOLUCAO NUMERO 044/2010-CI/CCH.

**OBJETIVO
APRESENTAR UMA SINTESE DOS CONHECIMENTOS SOBRE A ORIGEM E EVO-
LUCAO DOS SERES VIVOS NA TERRA. SUA DISTRIBUICAO E INTERACOES.
DISCUTIR OS IMPACTOS DAS ACOES HUMANAS SOBRE A DIVERSIDADE
BIOLOGICA.

**PROGRAMA
1. SISTEMAS DE CLASSIFICACAO DA DIVERSIDADE BIOLOGICA.
2. TEMPO GEOLOGICO E A HISTORIA DA VIDA.
3. INTERACOES ENTRE ORGANISMOS: ECOLOGIA.

APROVADO PELO DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA EM. 03/03/2011.

Fonte: DAA/UEM.

Em sua ementa esta descrito como o fendmeno vida sera estudado perante sua
diversidade e organizagdo. Desta forma, podemos inferir que esta disciplina é importante para
estimular a formagao de um pensamento articulado e integrado de conhecimentos biologicos
para explicar a origem da vida e o seu aumento de complexidade ao longo do processo evolutivo.

Além dessas, a disciplina de Biologia Celular (fig. 14) nos levou a investigar se nos
topicos havia meng¢ao do objeto de estudo da Biologia.

Figura 14 Ementa da componente Biologia Celular.

BIOLOGIA CELULAR

Ementa: Bases estruturais, moleculares e fisiolégicas das células e sua abordagem no processo
ensino-aprendizagem. (Res. 179/05-CEP)

Objetivos: Compreender a célula em seus aspectos moleculares, estruturais e funcionais em
procariotos e eucariotos para o entendimento desta como unidade geradora das respostas
biolégicas do organismo. Fornecer aos alunos instrumentos metodolégicos, teérico e pratico, para o
ensino de Biologia Celular. (Res. 044/10-Cl/CCB)

Fonte: PPCB.

Sua descricao na ementa relata que o objetivo da disciplina ¢ possibilitar compreender

a c€lula em organismos procariotos e eucariotos para o entendimento desta como unidade
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geradora das respostas bioldgicas. O contetido programatico nos permite inferir que a
componente promove a formacdo de conhecimentos que delimita as fronteiras da vida, bem
como suas rotas metabolicas para sua organizagao microscopica que se estende a macroscopica
em seres multicelulares. Embora na Biologia Celular o fendmeno vida em si ndo seja explorado
de forma direta, consideramos sua abordagem indireta importante para a formagao inicial dos
sujeitos.

As componentes voltadas para os estudos das algas, Ficologia e a de Protozoarios
Heterotroficos (fig. 15), merecem dedicacdo a analise, pois sdo citadas no processo de
reformulacao do curso para aderirem no novo curriculo os topicos referentes a componente
Organizagao dos Seres Vivos, ja descrita. Logo, ambas componentes sdo relevantes para a

assimilagdo de contetudos bioldgicos que subsidiam explanacdes acerca da vida.

Figura 15 Ementas das componentes Ficologia e Protozoarios Heterotroficos.

FICOLOGIA

Ementa: Caracterizacao, classificagéo, biologia e importancia econémica e ecoldgica das algas.
Processos e técnicas de identificagao. (Res. 044/10-Cl/CCB)

Objetivos: Proporcionar ao académico, por meio de atividades teérico-praticas, conhecimento
sobre: as caracteristicas morfologicas e reprodutivas apresentadas pelos diferentes grupos algais; a
classificacao das algas em diferentes categorias taxonémicas; a identificacao dessas algas em
nivel de classe, ordem e familias; as técnicas de herborizagdo dos diferentes grupos de algas; a
importancia ecolégica e econdmica dos diferentes grupos de algas. (Res. 044/10-Cl/CCB)

PROTOZOARIOS HETEROTROFICOS

Ementa: Morfo-fisiologia, sistematica, importancia e ecologia dos protistas heterotréficos. (Res.
044/10-Cl/CCB)

Objetivos: Proporcionar ao académico, por meio de atividades teérico-praticas, subsidios para a
compreensdo dos aspectos taxondmicos, morfolégicos, fisiolégicos, reprodutivos, processos
adaptativos, parasitologicos e ecoldgicos dos protozoarios heterotréficos. (Res. 044/10-Cl/CCB)

Fonte: PPCB

Desta forma, ao analisarmos ambas componentes percebemos que trabalham conceitos
que suscitam o fendmeno vida de modo implicito, pois tratam da classificagdo destes seres
vivos, além de suas respectivas importancias para os ecossistemas. Com isto, essas
componentes podem assumir maior grau de interdisciplinaridade e integragdo de
conhecimentos bioldgicos, uma vez que estudam seres do mesmo Reino, o Protista.

De modo geral, as disciplinas ofertadas no primeiro ano nao destacam em sua ementa
ou em seus objetivos o fendmeno da vida como parte do objeto de estudo. Apenas mencionam
aspectos que podem ser relacionados aos processos da vida, como os mecanismos reprodutivos
das algas (Ficologia) ou do metabolismo de Protozoarios Heterotroficos. Isto revela que, logo
no primeiro ano o licenciando ou bacharel inicia o curso sem conhecer diretamente o objeto de

estudo da Biologia, realizando seu estudo de forma indireta.

79



No segundo ano a convergéncia de componentes de conteudo bioldgico ja ¢ reduzida
em comparacao entre os turnos integral e noturno, uma vez que ha compatibilidade de apenas
37,5% (fig. 16).

Figura 16 Seriacao das disciplinas do segundo ano (integral/noturno)

Série | DEPTO. COMPONENTE CURRICULAR
INTEGRAL

_— L /——— —— ——————
DBQ Bioquimica

DCM Embriologia e Histologia
DBl Zoologia de Invertebrados |
DBI Morfologia e Anatomia Vegetal
DBC Genética Geral e Humana
2° DBS Imunologia
DTP Didatica para o Ensino de C. e de Biologia*
DBI/DBC | Métodos Quantit. E Exper. em Biologia*
DBS Microbiologia
DBS__| Parasitologia e Saude Plblica
DBI Micologia

Série | DEPTO. COMPONENTE CURRICULAR
NOTURNO

DBl | Zoologia de Invertebrados |

DFI__| Fisica Aplicada a Biologia

DCM | Fundamentos de Anatomia Humana

o DES | Estatistica Aplicada a Biologia

DBQ | Bioguimica

DCM | Embriologia e Histologia

DBS | Imunologia

DTP | Didatica para o Ensino de C. e Biologia*

. Fonte: PPCB.

Todavia, isto nao quer dizer que no turno noturno ha menos componentes de carater
biologico do que o turno integral, pois outras componentes de carater biologico que também
sdo ofertadas no segundo ano sdo correspondentes as componentes presentes no primeiro ano
do turno integral. Ou seja, para o caso da Zoologia de Invertebrados I do curso noturno que s6
ocorre a partir do segundo ano, no curso integral ela ja ¢ ministrada no primeiro ano. Mas, nao
resta diivida que a carga horaria curricular do curso noturno ¢ menor em comparagdo com a
carga horéaria curricular do curso integral. Por isto que o curso noturno possui cinco anos de
duragdo enquanto o integral apenas 4 — ocorre um volume maior de componentes curriculares

por ano no integral em relagdo o noturno.
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Ao nos pautarmos na analise de disciplinas convergentes entre os turnos do segundo
ano, a disciplina de Embriologia e Histologia (Fig. 17) nos despertou a atengdo para a sua
ementa, uma vez que estuda a origem e desenvolvimento da vida a partir da concepgao.

Figura 17 Ementa componente Embriologia e Histologia.

EMBRIOLOGIA E HISTOLOGIA

Ementa: Embriologia animal comparada nos primeiros estagios do desenvolvimento e estudos dos
tecidos animais. (Res. 179/05-CEP)

Objetivos: Diferenciar o desenvolvimento embrionario nas diferentes classes de animais. Identifi-
car os diversos tipos de tecidos que compdem o organismo animal. (Res. 179/05-CEP)

Fonte: PPCB

Entretanto, verificamos em sua descrigdo que seu objetivo ¢ trabalhar contetidos
particulares ao desenvolvimento embrionario de animais, para compreender e estudar a
formacdo de seus respectivos tecidos. Nesta componente os alunos desenvolvem percepgdes
que diferenciam a embriogénse nas diferentes classes de animais. Além disso, também
identificam as caracteristicas e funcionalidades dos diversos tipos de tecidos que compdem o
organismo animal. Ou seja, nesta componente curricular o fendmeno vida ndo € diretamente
mencionado, algo que poderia ser discutido em um momento histérico em que diversos debates
sociais, referentes a legaliza¢do do aborto, estavam sendo realizados com a seguinte questao:
“quando a vida comega?”. Esta disciplina, ao formar professores e bidlogos, deve ser palco para
munir os graduandos de compreensdes de processos € de conceitos que envolvem o fendmeno
vida. Mas, o que se observa na sua ementa ¢ a disposi¢cdo fragmentada de tdpicos curriculares
que pouco se articulam com as demais componentes curriculares ou com o objeto geral de
estudo da Biologia.

Outra componente convergente do segundo ano para ambos os turnos, selecionada nesta
analise, ¢ a de Bioquimica (fig. 18), cuja ¢ ministrada por um dos professores entrevistados no
mestrado e que aceitou e participou novamente nesta pesquisa de doutorado.

Figura 18 Ementa da componente Bioquimica.

BIOQUIMICA

Ementa: Estudo dos compostos moleculares que compdem as células, das vias metabdlicas e da
bioquimica da informagéo génica. (Res. 044/10-CIl/CCB)

Objetivos: Propiciar o entendimento dos contextos fisico, quimico e biolégico em que cada
biomolécula, reacao ou via opera na célula, com énfase aos aspectos relacionados a
termodinamica, regulacgéo e relagdes entre a estrutura e a fungao. (Res. 044/10-CIl/CCB)

Fonte: PPCB.

Por meio da descricdo da ementa podemos inferir que os estudos bioquimicos sao

abrangentes e podem possibilitar o trabalho articulado de processos inerentes a vida e que se
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correlacionam com as componentes curriculares de Biologia Celular, Biologia Molecular,
Microbiologia e Imunologia, uma vez que estas trabalham com a célula e seus processos
metabolicos, caracterizando a unidade fundamental do organismo vivo. Além disso, podemos
ressaltar que neste espago o fendomeno da vida pode ser estudado de forma implicita, uma vez
que essa via metabolica € exclusiva dentro de sistemas vivos, tal como Maturana e Varella
(1998) explicam em sua maquina autopoiética para conceituar o fenomeno vida.

Diante desta premissa, esperavamos ao analisar a ementa da componente Imunologia
(fig. 19) indicios de um estabelecimento de rela¢do e integracdo com os conhecimentos da
Bioquimica.

Figura 19 Ementa da componente Imunologia.

IMUNOLOGIA

Ementa: Estudo do sistema imunitario humano envolvendo as interagdes celulares e humorais no
mecanismo de defesa e regulacdo da resposta imune. Técnicas basicas de imunologia. (Res.
044/10-Cl/CCB)

Objetivos: Apresentar os fundamentos basicos de imunologia que permitam ao aluno compreender
os mecanismos de defesa do hospedeiro frente as substancias estranhas. Compreender as
interagbes celulares e humorais envolvidas no mecanismo de defesa e regulagdo da resposta
imune. Compreender o envolvimento do sistema imune em situagdes patologicas. Capacitar o aluno
para executar e interpretar as técnicas basicas empregadas na imunologia. (Res. 044/10-CI/CCB)

Fonte: PPCB.

Porém, a componente cita de modo indireto as vias metabdlicas do sistema imune
quando em contato com agentes estranhos e nocivos ao organismo, mas nao coloca em foco a
articulacdo entre fendmeno vida — bioquimica — resposta imune. Afinal, a forma que os
organismos respondem aos agentes estranhos € uma caracteristica inerente da vida de se
comunicar, tal como a biossemidtica ou a autopoiese cognitiva concebem.

Com isto, evidenciamos que as componentes de conteudos bioldgicos convergentes do
segundo ano trabalham seus contetdos de forma desarticulada e fragmentada, ndo destacando
ou se relacionando diretamente com o fendmeno da vida nos estudos.

No terceiro ano do curso integral e noturno, figura 20, ocorre um fendmeno peculiar:
nao ha disciplinas convergentes neste momento da formacao. Todavia, isto ndo significa que
ao longo do curso os conteudos vao se distanciando ou se diferenciando. O que ocorre € que
boa parte das disciplinas do turno noturno ja foram ofertadas em anos anteriores para quem
cursa o integral. Ao mensurarmos através de conteudos bioldgicos, enquanto o turno integral
disponibiliza 9 componentes voltadas para as areas de zoologia, botanica, Biologia molecular
e biofisica, o turno noturno oferta 6 componentes para as mesmas areas. Sendo assim, para esta
etapa de formagdo do curso selecionamos as seguintes componentes para andlise: Evolugao,

Genética Geral e Humana, Fisiologia Vegetal (I e II) e as de Zoologia. Justificamos esta selecao
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por serem componentes que sdo ministradas por professores ja entrevistados em pesquisa de
mestrado e que foram convidados para a pesquisa de doutorado. Nossa inten¢do nesta selecao
¢ de verificar se os discursos destes professores a priori convergem ou extrapolam os objetivos
formativos.

Figura 20 Seriagdo das disciplinas do terceiro ano (integral/noturno)

Série | DEPTO. COMPONENTE CURRICULAR
INTEGRAL

e e e ——————————————————————————————————————
DBI Zoologia de Cordados

DBI Entomologia Aplicada**

DBI Sistematica de Vegetais
DBI Estagio Superv.p/ a Docéncia em Ciéncias”
DBC Evolucao

3" DBI Instrumentagao e Met. do Ensino de Ciéncias”

DBI Fisiologia Vegetal |
DBI Fisiologia Vegetal Il
DBC Biologia Molecular
DFS Biofisica e Fisiologia Animal |
DFS Biofisica e Fisiologia Animal Il
DBI Zoologia de Invertebrados I
DBI__| Morfologia e Anatomia Vegetal
DBC | Genética Geral e Humana
DBS | Microbiologia
DBS | Parasitologia e Saude Publica
DBI Micologia
DBI Estagio Sup. para a Docéncia em Ciéncias*
DBl | Instrumentagédo e Met. do Ens. de Ciéncias*
Fonte: PPCB.

3&

A disciplina de evolugdo do turno integral se destacou dentre as demais, pois podemos
inferir que o fendmeno vida também ¢ trabalhado de forma implicita, uma vez que o objetivo
da disciplina ¢ “Propiciar ao aluno condigdes para entender que a atual diversidade de seres
vivos ¢ o resultado da transformacgao de seres pré-existentes por meio de processos que atuaram
no passado e continuam atuando no presente” (PPCB, p. 6; fig. 21).

Figura 21 Ementa da componente Evolu¢do

EVOLUCAO
Ementa: Teorias e mecanismos de Evolugao Organica, bem como a origem e transformagao dos
grandes grupos de organismos. (Res. 179/05-CEP)

Objetivos: Propiciar ao aluno condi¢des para entender que a atual diversidade de seres vivos € o
resultado da transformacgao de seres pré-existentes por meio de processos que atuaram no pas-
sado e continuam atuando no presente; levar o aluno a entender que os seres humanos também
sao produtos da evolugao. (Res. 179/05-CEP)

Fonte: PPCB.
Nesta componente podem ser abordados conteudos que possibilitam o graduando

construir conceitos por meio de propostas atuais como o sistema de evolugdo natural de
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replicadores (DAWKINS, 1979), que define a vida como um ““gene egoista” que utiliza a célula
ou 0 organismo como uma maquina de sobrevivéncia para transmitir as informagdes
hereditarias aos seus sucessores.

Na sequéncia, a componente de Genética Geral e Humana (fig. 22) esta inclinada mais
para uma compreensdo abrangente do material genético e suas implicagdes na populagdo
humana do que uma abordagem desta molécula informacional para a caracterizagdo do objeto
de estudo da Biologia. Afinal, se considerarmos que para o paradigma genético a vida € definida
através do gene, como descrito por Dawkins (1979), esperdvamos encontrar algo que pudesse
fazer relagdo ao fendmeno vital na descri¢ao da ementa.

Figura 22 Ementa da componente Genética Geral e Humana.

GENETICA GERAL E HUMANA

Ementa: Natureza, localizagao, transmissao, funcao, alteracbes e manipulacdo do material
genético e suas relagées com o desenvolvimento humano normal e anémalo. (Res. 179/05-CEP)

Objetivos: Compreender a natureza, estrutura, fisiologia e modificagdes do material genético; in-
terpretar e relacionar os mecanismos de heranca e alteragcdes genéticas com o desenvolvimento
humano normal e anémalo e com o diagnéstico e o tratamento das anomalias genéticas humanas.
(Res. 179/05-CEP)

Fonte: PPCB.

Aproveitando a compatibilidade entre as componentes dos dois turnos, trazemos aqui
para complementar esta analise de convergéncia a MicroBiologia (fig. 23), pois esta disciplina
¢ lecionada por um dos professores que participaram da investigagdo de mestrado. Embora este
professor pesquisador ndo tenha participado da pesquisa de doutorado, concebemos a
importancia de analisar sua componente para identificar elementos que podem subsidiar as
explanagdes dos graduandos investigados e se os discursos deste professor pesquisador tém
influenciado na formacao inicial.

Figura 23 Ementa da compoente MicroBiologia.

MICROBIOLOGIA

Ementa: Caracterizagéo dos principais grupos de bactérias, fungos e virus, visando fornecer a base
para o entendimento da relacao destes entre si, com 0s outros seres vivos e 0 meio ambiente.
Treinamento em técnicas basicas em Microbiologia e métodos de estudo dos micro-organismos.
(Res. 044/10-CIl/CCB)

Objetivos: Compreender as caracteristicas dos principais grupos de bactérias, fungos e virus de

importancia para o homem e o meio ambiente. Aprender, através de treinamento, as técnicas
basicas empregadas no estudo dos micro-organismos. (Res. 044/10-CIl/CCB)

Fonte: PPCB.

Como esta componente trabalha diferentes organismos, principalmente os virus,
bactérias e fungos, podemos inferir subjetivamente que discussdes acerca da fronteira da vida
sejam contempladas neste espago, uma vez que os virus sdo seres limitrofes e ora sao

considerados vivos e ora ndo vivos devido as suas particularidades metabodlicas e

84



organizacionais. Mas, por ser uma disciplina teorico-pratica, da forma como estd descrita na
ementa nao ¢ possivel afirmar com certeza de que tais debates possam ser promovidos, uma
vez que esta pode se limitar apenas na questao de caracterizagdo para que os graduandos possam
identificar e reconhecer estes organismos em situagdes praticas. Entretanto, ndo resta dividas
de que ao caracterizar estes seres conceitos e defini¢des acerca do fenomeno vida sdo requeridos,
mesmo que de modo implicito e indireto.

Outras disciplinas que abordam indiretamente o fendmeno da vida sdo a de Fisiologia
Vegetal I e II, ofertadas no terceiro ano para o curso integral, € no quarto ano para o curso
noturno (Fig. 24).

Figura 24 Ementas das componentes Fisiologia Vegetal I e II.

FISIOLOGIA VEGETAL |

Ementa: Estudo da germinacao e dorméncia de sementes, das relagées hidricas, da nutricao
mineral e da fixagao metabolismo do nitrogénio. (Res. 044/10-Cl/CCB)

Objetivos: Propiciar o entendimento dos mecanismos fisico-quimicos, bioquimicos e fisiol6gicos
associados a germinag@o e dorméncia de sementes, as relagbes hidricas, a nutricdo mineral, a
fixacdo e metabolismo do nitrogénio, bem como sua importancia nas inter-relacées entre a planta e
0 meio. (Res. 044/10-CIl/CCB)

FISIOLOGIA VEGETAL Il

Ementa: Estudo do metabolismo do carbono (fotossintese, respiragdo e fotorrespiragao), do
transporte de substancia organicas e do crescimento e desenvolvimento vegetal. Nogdes do
metabolismo secundario. (Res. 044/10-Cl/CCB)

Objetivos: Propiciar o entendimento dos mecanismos fisico-quimicos, bioquimicos e fisioloégicos do
metabolismo do carbono, do transporte de substéncias organicas, do metabolismo secundario, do
crescimento e do desenvolvimento vegetal, bem como a sua importancia nas inter-relagdes entre a
planta e o meio. (Res. 044/10-CIl/CCB)

Fonte: PPCB.

Na descrigao de seus objetivos percebemos, novamente, uma abrangéncia por meio de
seus contetidos e topicos disciplinares, que pode resgatar estudos metabdlicos e estabelecer
relagdes com as demais formas de vida, ou, o proprio entendimento da maquinaria metabodlica
em si.

As disciplinas de Zoologia de Invertebrados I e I e a de Zoologia de Cordados (fig. 25)
sd0 comuns para ambos os turnos, embora ocorram em periodos distintos. Cabe aqui analisa-
las por conta de termos entrevistado os professores pesquisadores que as lecionam durante a
pesquisa de mestrado, além de também estas contemplarem uma importante carga horaria na
formacao inicial dos graduandos entrevistados nesta pesquisa de doutorado. Logo, analisamos
estas neste capitulo para nos permitir explorar perspectivas que essas disciplinas oferecem a
formacao inicial de professores e pesquisadores das Ciéncias Biologicas para compreender o

fendmeno vida perante o Reino Animal.
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Figura 25 Ementas das componentes de Zoologia.

ZOOLOGIA DE INVERTEBRADOS |

Ementa: Aspectos morfo-fisiolégicos, evolutivos, ecoldgicos e sistematicos dos filos Porifera,
Cnidaria, Ctenophora, Platyhelminthes, Nematoda, Nematomorpha, Rotifera, Gastrotricha,
Acanthocephala e Annelida. (Res. 044/10-CIl/CCB)

Objetivos: Propiciar ao aluno melhor entendimento da Zoologia; fornecer informagdes basicas
sobre a morfologia, biologia, ecologia, importancia e relagées filogenéticas entre os grupos de
invertebrados. (Res. 044/10-CICCB)

ZOOLOGIA DE INVERTEBRADOS I

Ementa: Caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas, taxonomia, biologia e ecologia de Mollusca,
Arthropoda e Echinodermata. (Res. 044/10-CICCB)

Objetivos: Propiciar ao aluno um melhor entendimento da Zoologia; fornecer subsidios para a
preservacao de espécies animais; caracterizar morfologicamente, fisiologicamente,
taxonomicamente; e conhecer a biologia, ecologia e relagdes filogenéticas de Mollusca, Arthropoda
e Echinodermata. (Res. 044/10-CICCB)

ZOOLOGIA DE CORDADOS
Ementa: Morfofisiologia, sistematica e ecologia de Chordata. (Res. 044/10-CI/CCB)

Objetivos: Caracterizar morfofisiologicamente e identificar os principais grupos de Chordata, bem
como seus modos de vida e habitat. (Res. 044/10-CI/CCB)

Fonte: PPCB.

Por meio das ementas ¢ possivel identificar uma linearidade nos estudos sobre o Reino
Animal, ao passo que uma componente € a continuidade da outra, seguindo uma cronologia
evolutiva desses seres. No entanto, por este documento ndo fica claro se as abordagens
implicam em reconhecimento de caracteristicas e propriedades do fendmeno da vida para com
os animais. Por isto estas disciplinas merecem aten¢do e dedicagdo de analise dos programas
disciplinares que estdo descritos na proxima secao deste capitulo.

No quarto ano do curso (fig. 26), Gltimo para o turno integral e penaltimo para o noturno,
contempla distintas componentes de conhecimentos bioldgicos e novamente ndo apresentam
convergéncia neste momento da formagdo. Todavia, da mesma forma que no terceiro ano as
disciplinas do noturno j& haviam ocorrido em anos anteriores do integral, salientamos aqui que
analisaremos as seguintes disciplinas convergentes: Ecologia de Populacdes e Comunidades;

Ecologia Sistémica e Paleontologia.
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Figura 26 Seriacao das disciplinas do quarto ano (integral/noturno).

Série | DEPTO. COMPONENTE CURRICULAR
INTEGRAL
DBI Estagio Superv. p/ a Docéncia em Biologia*
DPP Legislacao Ambiental**
DBI Instrumentacao e Met.do Ensino de Biologia*
DBI Ecologia Sistémica
DGE Paleontologia
40 DBI Biologia Sanitaria
DTP Introducao a LIBRAS*
DBC Biotecnologia
DBI Ecologia de Populacées e Comunidades
DBI Manejo e Cons. De Recursos Naturais™
DBI Estagio Curricular Supervisionado**
DBI Trabalho de Conclusado de Curso (TCC)
Série | DEPTO. COMPONENTE CURRICULAR
NOTURNO
DBC | Evolucao
DBI | Zoologia de Cordados
DBI Sistematica de Vegetais
DBI Fisiologia Vegetal |
4° DBI Fisiologia Vegetal ||
DFS | Biofisica e Fisiologia Animal |
DFS | Biofisica e Fisiologia Animal |l
DBI Estagio Sup. para Docéncia em Biologia*
DBI Instrument. e Metod. do Ens. de Biologia*

Fonte: PPCB.

De todas as disciplinas curriculares elencadas no curso de Ciéncias Bioldgicas

(integral/noturno), a tinica que referencia diretamente o estudo da vida ¢ a de Paleontologia (fig.

27), no sentido de seu estudo pretérito para a compreensao da “vida atual” (PPCB, p.10). Para

respaldar estes estudos, a disciplina, ofertada no 4° ano do integral e 5° ano do noturno, oferece

a compreensao para os graduandos da “sistematica de animais e vegetais fosseis” (PPCB, p. 9).
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Figura 27 Ementa da componente Paleontologia.

PALEONTOLOGIA

Ementa: A Pal eontologia sob o ponto de vista estratigrafico, com nogdes paleontolégicas
funda-mentais na sistematica de animais e vegetais fosseis. (Res. 179/05-CEP)

Objetivos: Fornecer aos académicos conhecimentos sobre a vida pretérita que, preservada nas
rochas, forneceu os elementos basicos para o entendimento da vida atual. (Res. 179/05-CEP)

Fonte: PCCB.

Duas outras componentes do quarto ano integral, Ecologia de Populagdes e
Comunidades e Ecologia Sistémica (fig. 28), também discutem a vida de modo indireto, através
do estudo da dinamica entre populagdes, comunidades e ecossistemas que envolvem fatores
bioticos e abidticos.

Figura 28 Ementas das componentes Ecologia de Populagdes e Comunidades e Ecologia

Sistémica.

ECOLOGIA DE POPULAGOES E COMUNIDADES

Ementa: Abundancia das populagdes: principais atributos, fatores envolvidos na dinadmica popula-
cional e interagdes intra e inter-especificas. Distribuicdo e abundéancia ao nivel de comunidades:
visdes de comunidade, sua organizagao e metabolismo. (Res. 179/05-CEP)

Objetivos: Oferecer uma visao sobre principais atributos e processos envolvidos com a dinamica
de populagdes e comunidades de plantas e animais. (Res. 179/05-CEP)

ECOLOGIA SISTEMICA

Ementa: Estudo dos fatores ecolégicos e da dinamica dos ecossistemas naturais, dos biomas
globais e dos ecossistemas brasileiros, com énfase na conservagao e na recuperagao ambiental.
(Res. 044/10-CI/CCB)

Objetivos: Fornecer as bases do modo de agdo dos fatores ecolégicos bibticos e abibticos
aplicados a analise da estrutura e do funcionamento dos ecossistemas naturais. (Res. 044/10-
Cl/CCB)

Fonte: PPCB.

Para que o graduando saiba reconhecer um fator bidtico (organismo vivo) de um fator
abidtico (matéria inerte ou energia), ¢ preciso que seja trabalhado, discutido ou refletido na
disciplina quais sao as caracteristicas dos seres vivos € quais sao as compreensoes que se tem
sobre o que ¢ vida. Estas duas disciplinas, bem como a evolugdo e a paleontologia, sao
trabalhadas no ultimo ano do curso noturno (fig. 29). Desta forma, observamos que os
graduandos do curso noturno vao poder discutir e refletir sobre o que ¢ a vida de modo direto e
indireto mais a finco neste periodo. Ou seja, poderdo nesta etapa da formagdo mobilizar
conhecimentos bioldgicos assimilados desde o inicio do curso, para refletirem sobre as
abordagens do fendmeno vida. Algo semelhante que ja foi citado e que pode ocorrer, por
exemplo, com a disciplina de Organizacdo dos Seres Vivos, a qual ja fornece subsidios para

entender os discursos e discussdes das outras disciplinas.
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Figura 29 Seriagao das disciplinas do quinto ano (noturno).

Série | DEPTO. COMPONENTE CURRICULAR
NOTURNO

DBC | Biologia Molecular

DBI | Ecologia Sistémica

DGE | Paleontologia

DBI Biologia Sanitaria

DTP | Introducao a LIBRAS

DBC | Biotecnologia

DBl | Ecologia de Populagoes e Comunidades
DBI Trabalho de Concluséao de Curso (TCC)

Fonte: PPCB.

SD

Com a andlise das ementas de componentes de conhecimento bioldgico deste curriculo,
selecionadas por critérios de convergéncia entre os turnos e, também, pelos professores
pesquisadores atuantes, percebemos que ha relacao entre as disciplinas dos ultimos anos com
as de anos anteriores. Esta relagdo se tangencia para a componente Organizagao dos Seres Vivos.
Desta forma, este elo pode ser uma forma de atender a formagao holistica descrita anteriormente
na proposta do curriculo. Mas, ao considerar o rol de disciplinas ofertadas, a maioria destas em
suas ementas ndo dao subsidios de como ¢ esse carater holistico e estdo mais inclinadas da
forma como se apresentam para uma recorrente formacao fragmentado e desarticulada.

Ao considerar que o curso estuda os processos e a diversidade do fendmeno vital, na
perspectiva epistemologica que Mayr (2008) defende para a Biologia, nao ¢ possivel que o
conhecimento bioldgico sobre a vida seja compreendido a partir de sua fragmentagao, tal como
as desarticulagdes entre componentes curriculares suscitadas anteriormente. Assim, ambito
académico das Ciéncias Biologicas pode repensar sua organizacdo curricular, incorporando
nesta, principios que sejam holisticos de fato. Ou seja, organizar o curso por meio de uma
narrativa historica ou de um conceito estruturante que seja capaz de unificar e perpassar as
componentes necessarias para a formacdo do professor pesquisador das Ciéncias Bioldgicas
(NASCIMENTO et al, 2017; MAYR, 2008; SMOCOVITIS, 1992).

Compreendemos que propor uma narrativa histdrica para a organizacao do curso para
professores pesquisadores das Ciéncias Biologicas nao ¢ facil. Um dos motivos € o proprio
movimento de inércia na constru¢do de cursos formadores que promovem a reproducao de
conceitos de modo acritico, com adaptacdes as informagdes de senso comum, favorecendo o

que Cachapuz et. al. (2001, p. 212) chama de “reducionismo conceitual”. Desta forma, o curso
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de Ciéncias Biologicas deste estudo ao seguir esta inércia como observamos na analise de seu
PPCB, contribui para aumentar as estatisticas de pesquisas que afirmam ser dificil conceituar e
definir a vida no ambito académico, devido a ocorréncia do paradigma da fragmentagao dos
conhecimentos biologicos ‘a serem aprendidos’ para ‘serem ensinados’ (COUTINHO, 2005;
SELLES; FERREIRA, 2005).

Por isto destacamos que uma alternativa viavel para contrapor este cenario fragmentado,
oriundo da epistemologia fisicalista moderna da Biologia com o avan¢o da molecularizagdo
(EL-HANI, 2002), ¢ utilizar o fendmeno da vida como tema estruturante do curso para a
constru¢do de uma narrativa historica (MAYR, 2008).

Desta forma, a vida, como também a evolugdo, podem ser uma potencial ferramenta
integradora de conhecimentos bioldgicos, por meio de discursos que dialogam sua conceituacao
e defini¢cdo no processo de formacao inicial (RODRIGUES; CORAZZA, 2019; RODRIGUES;
2016; COUTINHO, 2005; EL-HANI, 2002).

3.3 O fenomeno vida: abordagem direta ou indireta?

Sabemos que ha muito tempo se tem defendido a existéncia de uma Biologia unificada,
que permita o estudo da vida de modo sistémico e integrado, tal como pudesse ser definido um
corpo de trabalho no qual ndo seria necessario um casamento forcado entre botanica e zoologia,
por exemplo, ou quaisquer outras ciéncias da vida (SMOCOVITIS, 1992).

Mas, ao observar a organizagao curricular do curso de Ciéncias Bioldgicas da IES deste
estudo, as ementas analisadas anteriormente nao tornam evidente a integragdo dos conteudos
disciplinares, de modo que os alunos possam entender o fendmeno e responder a questao “o
que ¢ vida?”. Ou seja, notamos a falta de um didlogo entre as ementas das componentes
selecionadas, além de uma abordagem massivamente implicita da vida ao longo do curso.

Por isto, complementamos aqui esta analise do curriculo ao utilizarmos os programas
disciplinares disponiveis na Diretoria de Assuntos Académicos (DAA) da UEM. Nestes
documentos obtidos verificamos aspectos relevantes referente as andlises das ementas da se¢ao
anterior deste capitulo. Desta forma, sintetizamos por meio do quadro 2 as componentes
analisadas e este instrumento nos auxilia ao suscitar as abordagens diretas e indiretas do

fenOmeno vida.
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Quadro 2 Analise documental do programas disciplinares do PPCB

Componente
Curricular

Abordagem do Fenémeno
Vida

Conteudo

Biologia
celular

Indireta por meio de ases
estruturais, moleculares e
fisiologicas das células.

Origem e evolucdo das células; Tecnologia da
Biologia celular e molecular; Composi¢do molecular
das células 4. Membranas celulares e permeabilidade;
Jungdo de células entre si e com a matriz extracelular;
Citoesqueleto e os movimentos celulares; Matriz
citoplasmatica: ribossomos, sintese proteica, selecdo e
transporte; Estrutura e fungdo do sistema de
endomembranas: reticulo endoplasmatico, complexo
de golgi, lisossomos; Estrutura e fun¢do das organelas
envolvidas na bioenergética e metabolismo:
mitocondria, cloroplasto e peroxissomo;
Componentes do nucleo interfasico; Ciclo celular e
seu controle: interfase e mitose; Morte celular
programada; Cromossomos metaféasicos e politénicos;
Meiose e cromossomos plumosos; Células-tronco;
Células cancerosas; Identificacdo de organismos
eucariotos e procariotos; Diferenca entre célula
eucariotica animal e vegetal, Identificacdo de
componentes  quimicos  celulares,  proteinas,
carboidratos, lipideos e dna; Eletromicrografias de:
membranas, reticulo endoplasmatico, complexo de
golgi, lisossomo, mitocdndria, cloroplasto e
peroxissomo; Identificagdo de nucleo e nucléolo ;
Eletromicrografias de:nticleo interfasico,cromatina e
Cromossomos plumosos; Identificacao de
cromossomos  metafasicos; Identificacdo  de
cromossomos politénicos; Identificagdo das fases da
mitose; Identificagdo das fases da meiose

Bioquimica

Indireta por meio de
compostos moleculares que
compdem as células e das
vias metabolicas.

contextos fisico, quimico e bioldégico em que cada
biomolécula, reagdo ou via opera na célula, com
énfase aos aspectos relacionados a termodinamica,
regulacdo e relagdes entre a estrutura ¢ a funcio;
bioquimica da informacao génica.

Embriologia e Indireta por meio do Gametas masculino e feminino; fecundacgdo;
Histologia desenvolvimento segmentacao; implantacao; grastrulacao;
embriondrio. desenvolvimento embriondrio em cordados; anexos
embrionarios; tecido epithelial; tecido conjuntivo;
tecido muscular; tecido nervoso.
Evolucao Indireta e direta por meio da | Origem das espécies; especiagdo; origem dos seres
diversidade de seres vivos. | vivos; formagao pré-bidtica de compostos organicos;
origem das primeiras células; evolucao de organismos
mais  primitivos;  origem dos  eucariotos;
endossimbiose
Ecologia de Indireta por meio de Abundancia das populagdes: principais atributos,
Populagdes ¢ principais atributos e fatores envolvidos na dindmica popula- cional e
Comunidades | processos envolvidos com a | interagdes intra e inter-especificas. Distribui¢do e
dindmica de populagdes e | abundancia ao nivel de comunidades: visdes de
comunidades de plantas ¢ | comunidade, sua organizagdo ¢ metabolismo.
animais.
Ecologia Indireta por meio de fatores | fatores ecologicos e da dindmica dos ecossistemas
Sistémica ecologicos bidticos e naturais, dos biomas globais e dos ecossistemas

abidticos aplicados a analise
da estrutura e do
funcionamento dos
ecossistemas naturais

brasileiros, com énfase na conservagdo ¢ na
recuperacdo ambiental.

91




Ficologia

Implicita e explicita por
meio da caracterizacdo e
classificag¢do das algas.

Caracterizagdo geral; aspectos filogenéticos; sistemas
de classificagdo multiplicagdo e reprodugao (ciclo de
vida); filogenia

Componente | Abordagem do Fenomeno | Conteudo
Curricular Vida

Fisiologia Indireta através de Relagdes hidricas por meio de propriedades fisico-
Vegetal | mecanismos fisico-quimicos | quimicas da agua; transporte de agua nas plantas;
e bioquimicos-fisioldgicos | potencial hidrico; transpiragdo; dorméncia de
de dorméncia de sementes ¢ | sementes; germinagdo; parametros para crescimento
crescimento € vegetal; fitormonios; fotoperiodismo; florescéncia e

desenvolvimento de plantas | frutificagdo.
Fisiologia Indireta através do Metabolismo vegetal; absor¢do de minerais; absor¢ao
Vegetal 11 metabolismo de plantas. de nitrogénio; fotossintese e respiragdo; transporte no

floema; metabolismo secundario.

Genética Geral
e Humana

Indireta por meio do
material genético

Natureza, localizacdo, transmissao, funcgdo, alteracoes
e manipulacdo do material genético e suas relagdes
com o desenvolvimento humano normal e an6malo.

Imunologia

Indireta por meio de
mecanismos de defesa

Propriedades gerais da resposta imune; células e
tecidos do sistema imune; reconhecimento de
antigenos e anticorpos; mecanismos efetores e
regulacdo das respostas imunes; imunologia de
transplantes.

MicroBiologia

Indireta por meio da
citologia e metabolism de
micro-organismos.

Introdugdo ao estudo da microBiologia; Fundamentos
de microscopia Otica e eletronica. Citologia e
morfologia dos micro-organismos. Metabolismo
microbiano. Crescimento microbiano (nutrigdo e
reproducdo). Métodos gerais de cultivo e manutencao
de microrganismos. Controle do crescimento
microbiano por agentes fisico-quimicos. Genética
microbiana. Classificagdo dos microrganismos.
Caracteristicas gerais dos principais grupos de
bactérias, fungos e virus. Microrganismos ¢ a saude
humana: microbiota do corpo humano e as doengas
causadas por bactérias, fungos e virus. MicroBiologia
ambiental. MicroBiologia industrial e de alimentos

Organizagao
dos seres vivos

Indireta e explicita por meio
da origem e evolugdo dos
seres vivos

Sistemas de classificacdo bioldgica; tempo geoldgico
e a historia da vida; Interacdes entre organismos:
ecologia.

Paleontologia Indireta e direta por meio Vida pretérita; tipos de fossilizagao; tipos de fosseis
dos fosseis
Protozoarios | Indireta e explicita por meio | Classificagdo e taxonomia; sistematica filogenética;
heterotroficos de Protistas heterotroficos | conceito de espécie; reproducdo e ciclos de vida;
origem e evolucdo dos protozodrios heterotroficos
Zoologia de Indireta por meio de Introdugdo a zoologia; Regras de nomenclatura

Invertebrados I

aspectos morfo-fisiologicos,
evolutivos, ecoldgicos e
sistematicos.

zoologica; Nogdes de classificagdo e filogenia dos
principais grupos zooldgicos; Aspectos morfo-
fisioldgicos, evolutivos e ecologicos dos filos porifera,
cnidaria, ctenophora, platyhelminthes, nematoda,
nematomorpha, rotifera, gastrotricha, acanthocephala
e annelida.

Zoologia  de
Invertebrados
11

Indireta por meio de
aspectos morfo-fisiologicos,
evolutivos, ecoldgicos e
sistematicos.

Sistematica, taxonomia e filogenia dos filos Mollusca,
Arthropoda e Echinodermata.

Zoologia  de
Cordados

Indireta por meio de
aspectos morfo-fisiologicos,
evolutivos, ecoldgicos e
sistematicos.

Sistematica, taxonomia e filogenia do Subfilo
Urochordata (tunicata), morfologia, fisiologia e
sistematica das classes larvacea, ascidiacea e salpacea.
Subfilo Cephalochordata: caracterizagio
morfofisiologica e sistematica da classe leptocardii.
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Subfilo Vertebrata: morfologia, fisiologia, sistematica
e ecologia das classes: cyclostomata; chondrichthyes;
osteichthyes; amphibia; reptilia; aves; mammalia.
Fonte: DAA/UEM.

Com este quadro percebemos que o fendmeno vida € discutido ao longo da formagao de
futuros professores e pesquisadores. E claro que dentro das respectivas componentes
selecionadas a abordagem do fendmeno diz respeito as problematicas particulares das areas de
estudo. Na componente curricular de Evolucao, por exemplo, o fendmeno vida ¢ estudado em
movimento continuo de mudancga e transformagao. Neste ambito, ao abordar a origem da vida
por meio da organizacdo de compostos moleculares, ou seja, da evolugdo de moléculas
organicas, eis 0 momento de discussdo sobre as fronteiras do fenomeno vida: quando ¢ que um
sistema pode ser chamado de vivo?

Ao analisar os referenciais do programa da disciplina de Evolucdo observamos a
ocorréncia de dois autores pertinentes a tese: Richard Dawkins e Ernst Mayr. Além de
Dobzhansky e outros evolucionistas como era de se esperar. Mas, a chamada de atencdo se deve
ao fato de Dawkins (1979) ter proposto uma explicacdo para o fenomeno vital que o permite
conceituar por meio de um paradigma genético — o gene egoista ja explanado anteriormente.
Por outro lado, Mayr (2008; 2005) suscita a delimitacdo da vida por meio de diversas
propriedades inerentes aos seres vivos. Além disso, a disciplina aborda temas que também
sugere reflexdes e aprofundamento para a compreensdo do fendmeno vital ao trabalhar
conceitos como os de endossimbiose. De acordo com Margulis, por exemplo, a endossimbiose
caracteriza a vida como um grande sistema holarquico, no qual a rede complexa de interagdes
€ 0 que sustenta o todo, ndo sendo possivel manter este todo com a auséncia completa de uma
de suas partes (MARGULIS; SAGAN, 2002).

Outra disciplina que pode se respaldar nesses referenciais citados ¢ a de Organizagao
dos Seres Vivos, ja discutida anteriormente, mas que agora em uma analise mais profunda
permite, inclusive, estabelecer conexdes com a propria disciplina de evolugdo por compartilhar
um dominio comum de conhecimentos bioldgicos. Aqui cabe ressaltar que, pela seriagdao
mostrada anteriormente, a Organizagao dos Seres Vivos fornece subsidios para que o graduando
ao chegar na disciplina de Evolucdo tenha maior embasamento para as discussdes e
desenvolvimento do conhecimento biologico ali proposto, além de agregar dominio sobre o
fendmeno vital.

No quadro 2 constituido pelos dados obtidos dos documentos, percebe-se que as
disciplinas de Ficologia e de Protozoarios Heterotroficos compartilham dominios comuns de

conhecimentos bioldgicos como a caracterizacao, classificagdo, taxonomia, ciclo de vida e
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filogenia. Ou seja, esses contetidos recorrentes sugerem ao que pode ser interpretado como
caracteristica basica dos seres vivos: todos pertencem a um grupo derivado do processo de
evolugdo; possuem caracteristicas fisiologicas e metabolicas constantes — nutri¢ao, respiragao,
desenvolvimento — e todos passam por um ciclo de vida. Isto justifica o reforco e a permanéncia
de defini¢des consideradas classicas de vida, ou at¢ mesmo prototipicas, mesmo dentro do
ambito académico.

Por defini¢des prototipicas nos apropriamos das palavras de Leite (2013, p. 160) ao
explicar que:

O protdtipo € caracterizado e descrito pelas categorias tipicas. A categoria
tipica ndo é como uma caracteristica definitdria que precisa estar sempre
presente, simplesmente esta 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 diferenciagdo entre
conceitos classicos e conceitos vagos (fuzzy).

Quando a autora supracitada menciona categorias tipicas, podemos exemplifica-las para
o fendomeno vida aqueles como: nascer, alimentar, respirar, crescer, reproduzir € morrer. Estas
propriedades compreendem o que conhecemos por ciclo vital. Se o ciclo € vital, significa que
ele acontece com aquilo que possui vida, logo, ocorre com os seres vivos. Esta defini¢ao de
vida antiga e enraizada desde Aristoteles® pode ser superada com visdes mais holisticas do
fendmeno.

Considerando isto, compreendemos a recorrente defini¢do de vida como um ciclo vital,
porém buscamos no curso potencialidades que extrapolam essa visdo do fendmeno, podendo
estas serem exploradas nas disciplinas de Biologia celular e molecular, que lidam com diversos
conhecimentos biologicos relacionados a unidade basica da vida: a célula. Nestas disciplinas
pode-se abordar e até mesmo discutir o significado da vida por autopoiese, uma vez que esse
conceito de Maturanda e Varela (1998) permite mobilizar nogdes de metabolismo, homeostase,
relagdes de trocas com o ambiente, regulagdo, expressao e restri¢do génica, além de diversos
processos que ocorrem nas células procariotas e eucariotas para sustentar a vida em seu periodo
vigente, bem como o que acontece com a vida quando ela ndo se sustenta mais (morte celular
programada).

As demais disciplinas, além da abordagem do fendmeno vida ser indireta, também lidam

com problemadticas que assumem outros aspectos e até mesmo niveis de compreensao deste

2% 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.
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fendmeno. Neste caso podemos elencar as componentes de Fisiologia Vegetal I e I, Genética
Geral e Humana, Imunologia, Zoologia de Invertebrados I e II, Zoologia de Cordados, pois
estas trabalham com os seres vivos envolvendo dinamicas e processos diferentes como
metabolismo, classificagdo e filogenia.

A componente Embriologia e Histologia Humana, embora trabalhe com conteudos que
abrangem concepgcoes de vida, esta se organiza de modo a estudar este fenomeno indiretamente.
Seus conteudos de carater especifico sugerem uma fragmentacao do pensamento biologico.

Mas, nao resta duvida, de que mesmo trabalhando com o fendmeno vida de modo
indireto essas componentes t€ém a agregar a formagao dos graduandos, como esta disciplina de
Embriologia e Histologia. Afinal, um dos grandes debates éticos, politicos e sociais da
atualidade tem sido a legalizagdo do aborto, logo, os conhecimentos desta area sao importantes
para argumentagdes e contra-argumentacdes referentes ao tema. Afinal, um professor das
Ciéncias Biologicas em meio a este debate estd longe de ser uma figura neutra, uma vez que
em questoes como esta sao os bidlogos os mais procurados para responder “quando comega a
vida?”.

Sao questdes como essa que proporciona um leque inesgotavel de conexdes com o
conhecimento bioldgico. Por isto, na trajetéria formativa de professores pesquisadores sao
necessarias compreensoes holisticas do fendmeno da vida, que integram diversas areas da
Biologia, para que estes profissionais possam contribuir valorativamente em debates como este.

Com a intengdo de responder se esse PPCB vigente proporciona uma formagdo de
conceitos e defini¢cdes de vida que amparam epistemologicamente os graduandos do ultimo ano
do curso para esses debates, apresentamos as analises textuais discursivas no capitulo 4

oriundas dos dados obtidos por meio das interacdes com esses sujeitos.
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CAPITULO 4: O que é vida para licenciandos do curso de Ciéncias
Biologicas?

Este capitulo compreende as interacdes realizadas com parte dos sujeitos envolvidos
nesta pesquisa, com a finalidade de identificar os subsidios oferecidos pelas componentes
curriculares do curso de Ciéncias Biologicas da UEM na trajetéria da formagdo académica de
professores de Ciéncias e Biologia. Trata-se de um extenso capitulo de analise, que comeca
com a descri¢do e caracterizacdo dos sujeitos, relevante para as interpretagdes oriundas do
exercicio analitico para a elaboracdo das unidades de significado. Além disso, se desenvolve
com as producdes textuais obtidas dos licenciandos e com as transcri¢des das gravagdes

realizadas durante os encontros descritos no capitulo 2.

4.1. Caracterizando os licenciandos investigados

Como ja descrito anteriormente, esta investigacdo contou com a participacao de um total
de 20 licenciandos do ultimo ano dos cursos integral € noturno de Ciéncias Bioldgicas. Os pré-
requisitos para a escolha destes alunos foram: 1) o fato de estarem cursando o ultimo periodo
do curso, o que implica uma extensa trajetdria formativa, contemplando um maior rol de
componentes curriculares que abordaram o fendmeno da vida; ii) estarem cursando a disciplina
de Instrumentagdo para o Ensino de Biologia e Estagio Supervisionado II, espaco este proficuo
para o desenvolvimento de encontros com os alunos para as discussoes sobre o objeto de estudo
da Biologia.

Todos os alunos envolvidos nesta pesquisa assinaram o TCLE e, previamente,
responderam um questiondrio que teve como objetivo realizar a caracterizagdo dos sujeitos
(APENDICE 1). Neste questionario continha questdes objetivas e discursivas para obter
informacdes como: género; idade; graduacdo; formag¢do complementar; especializagdao/pos-
graduacao; experiéncia profissional; pretensdo de atuagdo; e motivacdo. Os dados obtidos
foram computados e tabulados nos quadros de andlise a seguir, sendo o primeiro referente ao
género ¢ a idade dos sujeitos (quadro 3).

Quadro 3 Género e idade dos sujeitos investigados.

Género Idade | 20 21 22 23 24 25 28

anos anos anos anos anos anos anos

Feminino 13 4 1 3 2 1 2
Masculino 7 1 3 1 1 1
Total de sujeitos 20
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Com este quadro, nota-se que o maior numero de licenciandos sdo do género feminino,
na faixa etaria entre 20 e 22 anos. Estes dados implicam duas inferéncias: a preferéncia do curso
pelo género e o ingresso subsequente ao ensino médio, uma vez que sao licenciandas que estdo
proximas da conclusdo do curso.

De modo geral, ao analisar ambos os géneros, percebe-se que o ingresso ao curso de
Ciéncias Bioldgicas tem ocorrido em um periodo da vida do estudante em que comumente
ocorre uma intensa busca pela area de afinidade, proporcionada pelas experiéncias no contexto
escolar. Mas, também, a escolha pelo curso se deve a inten¢ao ao desenvolvimento profissional.

Como ja discutido no capitulo 3, diante do PPCB se pode constatar um amplo campo de
atuagdo para os formandos do curso. Isto também ¢ relevante destacar, ¢ fator decisivo para
quem busca uma diversidade de atuagdo. Neste sentido, ao analisar a habilitacao escolhida pelos
sujeitos no proximo quadro, observou que a maioria optou por fazer o curso contemplando as

duas habilitagdes, a de Licenciatura e a de Bacharelado, o que possibilita uma maior area de

atuacao (quadro 4).
Quadro 4 Habilitagcao do Curso de Ciéncias Biologicas
Graduagdo Habilitagdo Género | 20 21 22 23 24 25 28
anos anos anos anos anos anos anos
Ciéncias Licenciatura Fem 1 2 1 1
Biologicas 3 0 /Bacha 3 1 1 1 2

Licenciatura Mas 1
Licen/Bacha 1 2 1 1

Ao serem indagados sobre os reais motivos que os levaram a escolha do referido curso
(quadro 5), a maioria destacou que se deveu as referéncias escolares. Isto, analisado em
conjunto com a idade, permite afirmar que a memoria escolar para quem recentemente egressa
do ensino médio ¢ fator decisivo para a escolha do curso. Com o passar do tempo, 0 motivo
mais bem pontuado apds o das referéncias escolares € a curiosidade sobre o curso em ambos 0s
géneros. Por fim, os sujeitos que demoraram um certo tempo para ingressarem na graduacao
(na faixa etaria de 21 a 28 anos), manifestaram motivagdes relacionadas ao oportuno campo de
atuacao, como sendo algo de afinidade pessoal, enquanto outros por proprio gosto pessoal, ou

seja, por gostarem da disciplina de Biologia e do curso.
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Quadro 5 Motivagdes dos sujeitos para a escolha do curso.

Motivagao da escolha do | Género | 20 21 22 23 24 25 28
curso anos | anos | anos | anos | anos | anos | anos
Referéncias escolares Fem 3 1 2 2
Masc 2
Curiosidade Fem 1 1 1

Masc 1 1 1

Campo de atuacao Fem 1
Masc 1 1

Gosto pessoal Fem 1

Masc

Entretanto, como o curso oferta duas habilitagcdes, julgou-se relevante investigar o
motivo da escolha da habilitacdo Licenciatura, como segue no quadro 6, uma vez que esta tese

investiga o fendmeno vida no ambito da formagao inicial de professores/pesquisadores.

Quadro 6 Motivacao dos sujeitos para a escolha da licenciatura

Motivagao da escolha Género 20 21 22 23 24 25 anos 28
da Licenciatura anos anos | anos anos anos anos
Referéncias escolares | Fem
Masc 1
Encantamento pessoal | Fem 1
Masc
Gosto pessoal Fem 2 1 2 2
Masc 1 1
Atuacio profissional | Fem 1 1
Masc 1
Oferta de emprego Fem 1 1 1
Masc 1 1

Neste quadro observou-se que emergiram algumas das categorias obtidas no quadro
anterior, reforcando a motivacao da escolha. Todavia, nesta andlise se observou que a escolha
pela Licenciatura, por exemplo, no caso do M28%°, teve uma motivagio diferente da descrita
pelo curso. Para M28 o curso foi escolhido devido ao campo de atuagdo, mas a licenciatura

devido as referéncias escolares, enfatizando como a memoria escolar pode ser fator decisivo

para a vida de um profissional.

*% Legenda: Masculino 28 anos.
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De modo geral, as motivagdes mais citadas pelos sujeitos de ambos os sexos foram o
gosto pessoal pela licenciatura e a atuacao profissional, seguida da oferta de emprego. Ou seja,
sdo licenciandos que reafirmam sua pretensdo de atuagdo como professores de Ciéncias
Bioldgicas.

Em meio aos sujeitos, dois ja haviam cursado outra graduagdo em periodo anterior
(quadro 7), indicando uma migragao para uma area de interesse pessoal e profissional. Outras
duas investigadas, ambas da mesma idade, além de estarem cursando a licenciatura ap6s terem
cursado o bacharelado, também concluiram curso de Mestrado em Ecologia e especializacao
em Analise Ambiental. Uma destas atualmente, enquanto finaliza a habilitacdo de licenciatura,
esta cursando o Doutorado em Ecologia (quadro 8).

Quadro 7 Graduagao cursada em periodo anterior.

Outra graduagdo Género/Idade”’
Psicologia 1 F22
Informatica 1 M28

Quadro 8 Especializacao cursada.

Especializacao Género/Idade
Analise Ambiental 1 F25
Mestrado em Ecologia 2 F25
Doutorado em Ecologia 1 F25

Para finalizar a caracterizagao dos sujeitos, quando questionados se 0s mesmos haviam
tido experiéncia profissional (quadro 9), alguns apenas destacaram que ja atuaram como
professores em iniciagdes a docéncia (Pibid), outros por meio de aulas particulares e em escola
da educagdo basica. A relevancia desta informagdo se deve ao confronto da motivagao para a
escolha do curso e da habilitacdo. Se considerar que as motivagdes mais frequentes foram
relacionadas ao gosto pessoal, atuagdo profissional e oferta de emprego, seria esperado que
estes teriam buscado esta experiéncia profissional ao longo da graduagao para a sua reafirmacao
no campo de atuagdo. Porém, de todos os sujeitos, apenas % esteve envolvido com a pratica
docente — um numero relativamente baixo considerando que todos serdo habilitados na

licenciatura.

*" Legenda: Ex. F22 = feminio 22 anos; 2F25 = doi femininos de 25 anos; 1 M20 = um masculino 20 anos.
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Quadro 9 Experiéncia profissional dos sujeitos

Experiéncia profissional Género/Idade Instituicdo

Aula particular 1 F22

PIBID 1 F20; 1 F23

Professor(a) 1 F25 Escola Vaz Caminha
Professor(a) 1 M20; 1 M22

4.2 Concepcoes prévias de licenciandos acerca da natureza da Biologia

A presente se¢dao consiste em apresentar o perfil epistemoldgico que os graduandos
participantes desta pesquisa possuem em relagdo a ciéncia Biologia. Embora a tese esteja
voltada para a investigacdo do fenomeno vida perante a trajetoria formativa desses sujeitos,
trazer para essas analises as concepgoes que eles possuem acerca da natureza desta ciéncia nos
ajuda a compreender os paradigmas que o curso tem vivenciado. Afinal, as concepgdes que os
alunos possuem sobre vida se relacionam com a visao de ciéncia que estes possuem, por meio
dos discursos de seus professores pesquisadores em suas componentes curriculares cursadas.

As concepgoes acerca da natureza Biologia foram obtidas por meio de respostas aos
questionamentos prévios, lancados no primeiro encontro da pesquisadora com os graduandos
matriculados na disciplina de Instrumentagdo para o Ensino de Biologia e Estagio
Supervisionado II, que aceitaram participar da pesquisa de doutoramento (apéndice II). As
mesmas foram tratadas mediante a analise textual discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2016),
cuja estratégia exigiu uma impregnagdo dos dados por meio de diversas leituras e idas e vindas
aos textos elaborados a mao pelos sujeitos, além de recorrer as transcrigdes das gravagdes
realizadas neste encontro. Mas, foi a partir disto que as unidades foram identificadas para
posteriormente serem categorizadas, a fim de fornecer elementos para um metatexto acerca das
concepgoes que os licenciandos possuem sobre a natureza da Biologia. Neste momento ¢
necessario explicar que por categoria entende-se como o exercicio de reunido das unidades que
convergem perante seus significados, enquanto o metatexto ¢ a elaboracao textual autoral da
investigadora acerca das interpretacdes oriundas mediante aporte tedrico € a impregnacgao dos
dados. O metatexto € criativo, fenomenologico e estritamente interpretativo.

Para preservar a identidade dos envolvidos nesta pesquisa, todos os dados transcritos
foram legendados da seguinte forma: a letra P foi designada para a atividade de pesquisador,
havendo P1 para a pesquisadora orientadora e P2 para a pesquisadora doutoranda; a letra L
designada para licenciandos, seguida de algarismos ardbicos em ordem hierarquica para

legendar os respectivos sujeitos envolvidos nas atividades investigativas.
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A analise iniciou a partir da primeira questdo que abriu o questionario “O que € a
Biologia? Descreva elementos que a caracteriza”. O objetivo desta era identificar nos sujeitos
se 0s mesmos a concebiam como uma ciéncia, mesmo que as respostas discutissem sobre do
que se trata a palavra “Biologia”. Desta forma, organizamos as unidades no quadro 10 seguidas
de seus respectivos significados, sendo estes expressoes extraidas dos dizeres dos licenciandos.

Quadro 10 Conceitos prévios sobre “O que ¢ a Biologia?”

UNIDADE SIGNIFICADO SUJEITOS
VIDA E o estudo da vida L1; L2; L3; L4; L6; L8; L9; L11;
L12;L16;L17;L18;1L19
SERES VIVOS E o estudo dos seres vivos L5;L10;L14; L15;L18
CIENCIA E uma ciéncia L4;L10;L14; L15;L16; L17;
COMPLEXIDADE | E o estudo do fendmeno, da complexidade | L7; L11; L13; L15;
e da universalidade

Ao considerar a hipotese de que as respostas a primeira pergunta poderiam nao trazer
explicitamente a Biologia como ciéncia, para isto a segunda questdo foi proposta para induzir
o sujeito a reflexdo “Por que a Biologia pode ser considerada também uma ciéncia?” (quadro
11).

Quadro 11 Conceitos prévios sobre Biologia como ciéncia

UNIDADE SIGNIFICADO SUJEITOS

ENTENDIMENTO Entendimento, compreensao, estudo. | L1; L7; L9; L10; L12; L14;

METODO Por possuir um método cientifico L1;L4;L6; L10; L11; L12; L13; L14;
L15;L16;1L17

EXPERIMENTO Realiza a experimentacdo L2;L17

HIPOTESE Produz hipdteses L10; L13;L17

INVESTIGACAO Realiza investigagao L5;L17;L18

TEORIA Possui teorias cientificas L2;L17

CONHECIMENTO Produz conhecimento cientifico L8, L17

DISTRIBUICAO E dividida em areas distintas de | L3

estudo
CONCEITOS Possui conceitos proprios L4
CIENTISTAS E capaz de formar cientistas L19

Ao analisar os quadros 11 e 12 ¢ possivel extrair da compreensao dos licenciandos que
a Biologia de fato ¢ uma ciéncia, embora se observe distintas abordagens. Mas, ndo resta duvida,
que para a grande maioria a Biologia ¢ considerada uma ciéncia devido ao seu “método
cientifico”, suscitando seu forte carater demarcador entre ciéncia e pseudociéncia como ja
discutido por diversos epistemologos popperianos e kuhnianos.

Alguns sujeitos que corroboram com esta demarcacgao ainda reforcam a importancia da
investigacdo, da experimentacdo e da formulagdo de hipoteses pela Biologia para ser

considerada ciéncia, como no caso do L17. Pensando deste modo, esses significados que de
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definem a Biologia cartesianamente através de um pensamento positivista podem ser reunidos
em uma grande categoria: Biologia positivista. Nesta categoria que emerge dos dois quadros,
até entdo analisados, consignam as unidades “Ciéncia” (Quadro 10), “M¢étodo”, “Experimento”,
“Hipotese”, “Investigacao”, “Teoria”, “Conhecimento”, “Conceitos” e “Cientistas” (quadro 11).

Essas reflexdes sobre a propria atividade cientifica revelam, por meio desta categoria,
uma concepcao 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 experimentagao”. Desta forma, ¢ notorio
que a concepcao herdada estabelece relagdo com o carater empirico, uma vez que o
conhecimento estd no objeto e o sujeito, para conhecé-lo, necessita da experimentacgao.

Todavia, vale ressaltar que durante as interagdes discursivas sobre esta tematica emergiu
dos licenciandos a compreensao de que para a Biologia nem sempre a experimentagao ¢ viavel,
como pode ser observado no episddio que leva o nome dessa categoria Biologia positivista no
quadro 12.

Quadro 12 Transcrig¢ao das interagdes discursivas com licenciandos sobre a ciéncia Biologia

Episdodio Transcrig@o
Biologia P2: Entdo, mas a Biologia, ela ¢ caracterizada ci€ncia somente porque ela tem um
positivista método? Ou uma forma de introduzir esse conhecimento biologico?

L17: Nao...

P2: Por que nao?

L17: Porque ela tem um método que difere de outras ciéncias como a fisica, também...
P2: Porque ela também tem uma diferenca das outras ciéncias...Poderia elaborar um
pouquinho mais, L17?

P1: Ela tem diferenga em relagdo aos seus métodos? Sera que ela tem um unico método
cientifico? Qual € o método cientifico, se sabe que esse método cientifico (conversa sem
entendimento)? Como ele ¢? No6s temos métodos indutivos, dedutivos... Serd que toda
ciéncia vai por este caminho: observa, levanta hipétese, (vai e busca o elemento?) e tem
o resultado? A Biologia sempre acontece isso? Darwin fez isso, ele conseguiu fazer isso?
Olha, Darwin escreveu um livro...serd que ele conseguiu ir na experimentacao toda hora?
L17: Eu acho que a Biologia histérica, que Darwin fala, ¢ mais dificil por
experimento...s6 que vocé€ pode aplicar o método, o tradicional, por exemplo: vocé ta
observando os extratos geologicos, entdo se vocé tem a... vocé faz uma hipotese, por
exemplo, que sua hipdtese € a evolugdo, a questao da evolugdo...se aparece, por exemplo,
um fossil fora do que vocé previu, é porque a teoria ta errada...porque se a teoria ta certa,
vocé teria o nivel de complexidade aumentando...eu acho que o préprio Darwin falou isso
na origem das espécies...entdo vocé tem uma hipotese e vocé tem como testar sua hipdtese
mesmo sem ter feito o experimento...

P2: E além disso, vocés estdo trabalhando com pesquisa, com a Biologia...toda ciéncia
tem que ter bem caracterizado seu...o que gente?

L1: objeto de estudo...

Além da concepgao herdada de ciéncia para a Biologia como observada anteriormente,
neste episodio esta explicito que a observacao € essencial para a proposi¢ao de hipoteses e teste

de sua veracidade, forma de pensamento esta que pode ser associada a uma visdo empirico-
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indutivista da ciéncia, como a descrita por Gil-Pérez et al. (2001). Segundo a critica desses
autores, o cientista, quando vai a campo, j& apresenta ideias aprioristicas, no¢oes estruturadas,
advindas de teorias, sobre o objeto ou fendmeno 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 ¢
contextualizada e referenciada pela visdo de mundo do pesquisador, bem como por seus
interesses, podendo estar as teorias cientificas carregadas de conhecimentos prévios, nao sendo,
portanto, uma atividade neutra (RIVERO; WAMBA, 2011; GIL-PEREZ et al, 2001;
CHALMERS, 1993).

Por meio dos significados, percebemos elementos de uma visao empirico-indutivista da
ciéncia, caracterizada pela ideia de que todo conhecimento cientifico resulta da observacao
sistematica e imparcial da realidade, seguida da formulacao de hipoteses, experimentagdo e
conclusao, isso ¢, de acordo com os passos do método cientifico. O que se pode concluir ¢ que
esta forma de pensar ainda ¢ bastante disseminada no ambiente universitario, influindo na
formacao de ideias de novos professores e pesquisadores.

Nesse sentido, hd uma contribuigdo para o fortalecimento dessa concepgao, 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 concepgoes sobre a natureza da ciéncia se fizeram presentes
nos dialogos como em L17 ao afirmar existir diferenca entre as Ciéncias Biologicas e fisicas
quanto ao seu método.

Desta forma, perante o episddio transcrito, ¢ como se a Biologia possuisse abordagens
distintas: uma descritiva, como a evolucionista e outra experimental, tal como ocorre nas
divisdes de areas de estudo da Biologia. No entanto, teria a Biologia se tornado uma ciéncia de
maior prestigio apenas por conta da experimentacao, como ocorreu ha genética? Mayr (2008,
p-52) explica que no bergo da Revolugdo Cientifica, o “experimento era tdo valorizado [...] que
chegou a ser tratado como se fosse o unico método cientifico valido”. Dessa forma, naquele
momento historico ja se tinham as ciéncias experimentais e as ndo-experimentais, sendo essas
ultimas concebidas como ciéncias descritivas, €, por isso, pejorativas, uma vez que nao traziam
o experimento para o cerne de suas teorias. Todavia, o autor argumenta que toda ciéncia €
descritiva em seu inicio.

Mas, ¢ valido destacar que além desta concepcao, pode-se extrair uma outra categoria
dos quadros 10 e 11, intitulada Biologia organicista, que reune as unidades “Vida”, “Seres”,

“Complexidade” e “Entendimento”. Esta reunido implica que para a compreensdo da
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complexidade do fendmeno vida nos seres vivos hd a exigéncia de um arcabouco conceitual
integrado. Ou seja, para a Biologia organicista se faz necessario o entendimento da vida de
modo holistico, tirando de cena o habitual modo fragmentado de se estudar e investigar este
fendmeno. Para El-Hani (2002, p.204) abordagem organicista revela
“a complexidade e singularidade fisica dos organismos como um sinal da autonomia
(mas ndo da independéncia) da Biologia em relagdo a ciéncias que lidam com niveis de
organizacdo que precederam os sistemas vivos na evolug¢do do universo, como a fisica
¢ a quimica.”

Desta forma, a Biologia organicista exprime a intencdo desta ciéncia estudar o
fendmeno vida de modo que seja considerado o todo, o que para bidlogos isto tem sido ao longo
da formacdo académica o processo de descrigdo das propriedades dos seres vivos,
caracterizando-os por meio de sua organizacdo e junto a esta, relacionando também com a
composi¢do quimica, a capacidade de responder a estimulos, a capacidade de se auto-reproduzir,
a capacidade de se adaptar ao ambiente e evoluir (MAYR, 2008). Para este tipo de estudo, nao
resta diivida de que o objeto de estudo da ciéncia Biologia deve estar bem caracterizado, como
mencionado por L1 mediante a indagacao de P2. Esta caracterizagcdo sera melhor detalhada na
secdo dos conhecimentos prévios dos licenciando referentes a vida, uma vez que ainda na
investigacao acerca da natureza da Biologia foi importante mensurar o conhecimento historico
e epistemologico desta ciéncia pelos licenciandos.

Para isto, a terceira questdo “Quando a Biologia surgiu como ciéncia? Que
caracteristicas ela apresentava como tal?” orientou as respostas dos licenciados, das quais
obtivemos as unidades de seus significados descritos no quadro 13.

Quadro 13 Conceitos prévios sobre o surgimento da Biologia e suas caracteristicas

UNIDADE SIGNIFICADO SUJEITOS
PRIMORDIOS A Biologia surgiu desde o momento em que o | L1;L5;L7;L8; L17
humano langou hipdteses par entender o ambiente e
a si mesmo.
FILOSOFIA Com os filésofos que questionavam a natureza L2; L6; L12; L15;
L16;L17;L18
QUESTOES Por meio das questdes & natureza L2;L17
CATEGORIA Por meio da categorizagio realizada na natureza L2;L11;L14
METODO Através do uso do método cientifico L15;L16
FISICA Surgiu a partir da fisica L12;
XVIII Reconhecida no século XVIII ao estudar os seres | L13; L18
vivos a partir do método cientifico
CIENCIAS Era anteriormente as ciéncias naturais que sofria | L9;
com a repressdo feita pela igreja
ILUMINISMO A partir do iluminismo quando a ciéncia ganhou | L10;
forga
RECONHECIMENTO | Seu reconhecimento como ciéncia € recente L4,
EXPERIMENTACAO | A partir da realizagio de seus experimentos L7;L19
GENETICA Com o advento da genética a Biologia passou a ser | L6;
reconhecida como ciéncia
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A unidade “Primérdios” faz referéncia a construgdo do conhecimento bioldgico, cujo
processo se desenvolve desde a antiguidade, onde tinhamos os filésofos com interesse em
explicar os sistemas vivos. Mas, ao falarmos em ciéncia, acerca da demarcac¢ao de um campo,
de uma forma de produgdo de conhecimento, sua origem ¢ pertinente a Revolucao Cientifica
que ocorreu entre os séculos XVI e XVII (BORGES, 1998).

Mas, e a demarcacgao da biologia? A ciéncia Fisica ja se estrutura desde a Rev. Cientifica,
tornando-se modelo de ciéncia. Na sequéncia a Quimica também se estrutura como uma ciéncia
tal como a Fisica, sendo estas consideradas de prestigio académico, por apresentarem métodos
proprios de fazer pesquisa — apoiados em enunciados de leis e teorias. J& a biologia ¢ uma
ciéncia mais tardia. O termo surge em 1802 por Treviranus e Lamarck para se designar uma
ciéncia que estuda o mundo vivo (MAYR, 2008).

Surgiu naquele momento um nome para uma ciéncia nascente, estudiosa dos seres vivos
e segmentada em varias areas de estudo, como histdria natural formada pela botanica, zoologia
e mineralogia; ciéncias médicas, composta pelos campos da anatomia, fisiologia, embriologia
humana, além de campos de estudos que estavam emergindo, como a biologia celular e também
a genética e a evolucao darwiniana, na segunda metade do século XIX. Ao final deste século,
ainda contamos com a emergéncia da biologia molecular, como em 1869 Friedrich Miescher
descobriu o 4acido nucleico, chamado de nucleina, impulsionando o inicio de seu
desenvolvimento se inicia na primeira metade do século XX.

Todavia, a biologia, mesmo no inicio do século XIX, ndo possuia o mesmo
reconhecimento que a fisica e a quimica, justamente devido a fragmentagdo em varios campos
que nao se comunicavam (inclusive até hoje), e por a biologia ser reduzida a fisica e a quimica,
ou seja, ter um método de estudos que seguia fortemente os modelos de fazer ciéncia sob uma
perspectiva positivista. Além disso, se considerava que todo o fendmeno biologico poderia ser
explicado pelos conhecimentos fisico-quimicos (MAYR, 2008).

Ao voltarmos nossa analise para os significados das unidades desse quadro, pode-se
ressaltar que algumas pertencem a uma grande categoria denominada Biologia positivista,
sendo o caso das unidades “Médotodo”, “Fisica”, “XVIII”, “Experimentacao” e “Genética”. O
movimento da molecularizacdo da Biologia e do emprego da experimentacdo no processo de
producao de conhecimento bioldgico reforcam o contexto do entendimento da ciéncia como
atividade empirico-indutivista. Ainda cabe nesta categoria a unidade “Reconhecimento”, uma
vez que ao recorrer aos estudos epistemoldgicos da Biologia, verifica-se que seu status de
ciéncia se consolida a partir do século XIX com base nos inimeros experimentos atrelados a

esta ciéncia — de Louis Pasteur a Hardy-Weinberg.
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Outra categoria que pode ser exprimida deste quadro e que ¢ nova perante este ciclo de
analise, trata-se da Biologia descritiva. Esta categoria emerge em contraposi¢do a Biologia
positivista embora, aos olhos de quem interprete pela semantica das palavras possa enxergar
uma forte relagdo entre estas devido ao modo de experimentar o mundo vivo. Mas, a grande
diferenca entre Biologia descritiva e Biologia positivista € o carater inquiridor do bidlogo sobre
os fendomenos, de modo que mais importantes sao as questdes do que as proprias respostas e/ou
hipoteses.

Na Biologia descritiva estao reunidas as unidades “Primoérdios”, “Filosofia”, “Questdes”
e “Categoria”. Em todas as unidades observa-se a ocorréncia das questdoes que a Biologia se
preocupou em fazer e responder. Para autores epistemdlogos como Jacob (1983, p.7), o
desenvolvimento da ciéncia ¢ a “historia das tentativas de colocar novas questdes, ou melhor,
de colocar as antigas questdes de maneira nova”.

A maioria das questdes evocadas pelos licenciandos se voltam a natureza e ao
entendimento antropocéntrico das relagdes que os humanos tém para com o ambiente. Este
movimento de pensamento também sugere uma perspectiva formativa internalista, de modo
que se busca o conhecimento no meio externo, porém se deve para o proprio entendimento.

No quadro 13 ainda pode ser extraida mais uma categoria para reunir as unidades
“Ciéncia” e “Iluminiso”, sendo esta denominada de Biologia reprimida. Sao incontaveis
episodios nos quais a Biologia sofreu algum tipo de repressao em seu desenvolvimento, seja de
ordem de identidade ou de produgdo de conhecimento. Afinal, a prdopria histéria da evolugao
viveu um dualismo entre ciéncia e religido, uma vez que a teoria vigente na época era o
criacionismo, que defendia a origem dos seres prontos e acabados por uma entidade divina. Por
isto, episodios foram marcantes para a Biologia no sentido de promover sua liberdade de
expressao e de reconhecimento perante as demais ciéncias. Um destes episodios foi o
[luminismo, marcado por grandes nomes das ciéncias da vida como os naturaistas Buffon
(1707-1788) e Johann Friedrich Blumenbach (1752-1840), sendo o primeiro responsavel pela
introducao dos estudos evolucionistas, sendo uma referéncia para Lamarck e Darwin, enquanto
o segundo um zoo6logo que revolucionou as classificacdes de animais da época.

A quarta questdo buscou identificar nos discursos dos sujeitos se 0s mesmos
reconheciam os elementos da Biologia que a diferencia das outras ciéncias, por meio da
problematica expressa no quadro 14: “A Biologia se difere de outras ciéncias? Em caso de
resposta afirmativa, em quais aspectos ela se difere? Da mesma forma, justifique no caso de

resposta negativa”.
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Quadro 14 Conceitos prévios sobre a distingao da Biologia entre as demais ciéncias

UNIDADE SIGNIFICADO SUJEITOS
OBJETO Sim. Difere no objeto de estudo L1; L4; L5; L10;
L12; L14; LI15;
L17;L18
TRANSFORMACAO | Sim. E uma ciéncia em constante transformacao L2;L13;L15
COMPLEXIDADE Sim. E uma ciéncia complexa L2
ABSTRACAO Sim. E uma ciéncia da abstragio L6;L18
OBSERVACAO Sim. E uma ciéncia da observagio L6;L12
TEMATICAS Sim. E uma ciéncia que tem temas especificos que ndo | L9; L13
interessam as outras ciéncias.
METODO Sim. Possui método hipotético-dedutivo L16
PLURALIDADES Sim. E uma ciéncia com pluralidades metodologicas L11
PROPRIEDADES Sim. Possui métodos proprios L19
CURRRICULO Sim. Possui curriculo préprio com rol de disciplinas | L19
proprias
NAO Nio se difere das demais L7;18

Diante deste quadro, observamos a predominancia nas respostas dos sujeitos a
inclinacdo de reconhecer a Biologia como uma ciéncia diferente das demais. A Biologia
organicista também recorre nestas analises, uma vez que as unidades “Objeto” e
“Complexidade” se comunicam nesta categoria, mesmo que o objeto de estudo nao tenha sido
caraterizado neste momento nas respostas dos sujeitos. Afinal, o fenomeno vida, objeto de
estudo da Biologia, por si s6 € um fenomeno complexo.

O modo de perguntar de criar problemas em relagdo ao seu objeto de estudo, € com isso
seus proprios métodos de fazer ciéncias € o que a torna diferente da Fisica e da Quimica
(JACOB, 1983; EXTBERRIA; MORENO, 2007; MAYR, 2008). Isso ocorre porque o seu
objeto de estudo ¢ diferente da Fisica e da Quimica, como os bidlogos sempre tentaram
demonstrar. A diferenca reside na complexidade da organizagdo do mundo vivo, na emergéncia
de novas propriedades em cada nivel de organizacdo, capacidade de se autoproduzir e evoluir,
entre outras.

Outra unidade que também pode estar dentro dessa categoria € a “Transformacao”, ja
que diversos processos biologicos, ou seja, o proprio fendmeno da vida perpassa por distintas
transformagoes, estas assumem carater de complexidade para seu estudo e entendimento.

As unidades “Abstragdao”, “Observacao”, “Método”, “Pluralidades” e “Propriedades”
reforcam a grande categoria estabelecida e, pelo observado, impregnada nos sujeitos, Biologia
positivista. Enquanto as unidades “Tematicas” e “Curriculo” abrem espago para a emergéncia
de uma nova categoria, intitulada Biologia fragmentada no que se refere ao seu padrao de
divisdo em subareas de acordo com as tematicas de estudo. Isto ¢ respaldado pelo fato de que a

Biologia adentra o século XX como um “guarda-chuva”, heterogéneo, sendo que em cada aresta
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representa um de seus campos de conhecimento - botanica, zoologia, biologia celular, genética,
fisiologia, anatomia humana — com cada qual produzindo conhecimentos isoladamente, sem
muito didlogo entre si, campos separados. Esse paradigma reducionista também ¢ comumente
observado na academia, onde o curso de Ciéncias Biologicas ¢ segmentado por um rol de
componentes curriculares que estudam o fendmeno vida, como j& exposto e discutido no
capitulo 3 desta tese.

Todavia, ainda houve aqueles (L7 e L8) que ndo conceberam a Biologia como uma
ciéncia diferente das demais. Isto implica para estes sujeitos que a atividade cientifica da
Biologia ¢ anédloga a da quimica e da fisica. Neste caso, embora a unidade “Nao” possa nao
exprimir um significado objetivo, o fendmeno subjetivo permite inferir que esta unidade esta
relacionada com a categoria Biologia positivista. Esta ocorréncia reflete o peso da
experimentacdo e do valor atribuido ao emprego modelos matematicos (MAYR, 2008). A
propria sele¢cdo natural, um dos principais mecanismos da evolugao, foi reinterpretada de modo
que ela poderia ser prevista e calculada por modelos matematicos, como forma de tornar a
Biologia uma ciéncia positiva e logica, tal qual sugeria o circulo de Viena para uma ciéncia de
prestigio (SMOCOVITIS, 1992; MAYR, 1998; 2008).

Ao considerar previamente que as possiveis respostas da questao anterior poderiam ter
uma inclinacdo para a afirmacdo de que a Biologia seria uma ciéncia diferente das demais,
foram propostas as quinta e sexta questdes com a inten¢do semelhante a terceira, ou seja, de
verificar conhecimentos epistemoldgicos que sdo importantes para o reconhecimento da
natureza da Biologia.

O quadro 15 engloba os seguintes questionamentos realizados aos graduandos: A
“Podemos considerar a Biologia uma ciéncia autdbnoma? Por qué?”, “Dizer que uma ciéncia
tem autonomia, significa afirmar que ela ¢ independente? Discuta.”. Desta forma, as analises
de suas respostas sao descritas em conjunto devido a forte relagdo que possuem.

Quadro 15 Conceitos prévios sobre a autonomia da Biologia

UNIDADE SIGNIFICADO SUJEITOS
INTERDEPENDENCIA | N#o. Pois precisa de outras ciéncias para | L1; L2; L4; LS5; L6; L7; LS;
construir suas explicagoes. L9; L10; L11; L12; L13; L14;
L15,L16,L17;L18;L19
PADROES Sim. A Biologia possui seus proprios | L2;
padroes.
METODOS Sim. Toda ciéncia possui sua autonomia | L4; L15
para trabalhar com o método cientifico.
SUSTENTACAO Sim. E uma ciéncia que se sustenta | L5;
sozinha.
QUESTOES Sim. Pois possui questoes independentes | L17
de outras areas.
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E vélido ressaltar, antes de tecer as consideragdes sobre as unidades do quadro 15, que
muitos licenciandos ao tentarem responder estes questionamentos manifestaram que nao
sabiam discutir o assunto. Isto pode ser justificado pelo pouco estudo e compreensdo da
epistemologia da Biologia na trajetoria formativa. Afinal, em uma leitura flutuante do curriculo
do curso constatou-se que a discussdo epistemologica esta restrita a componente curricular de
metodologias de pesquisa, ou seja, sendo um tema de grande relevancia para o curso, mas
considerado periférico em sua constituicdo devido a sua pontualidade. Por isto, diversos
licenciando nao tiveram contato com epistemologos da Biologia como Ernst Mayr, Frangois
Jacob, Claus Emmeche, Charbel El-Hani, entre outros internacionais e nacionais que discutem
o processo da constru¢do do conhecimento bioldgico e da consolidacdo da Biologia enquanto
ciéncia.

Entdo, o que significa ter autonomia? Etxeberria e Moreno (2007) explicam este termo
em relacdo a um individuo, dizendo que o autonomo ¢ governado por suas proprias leis. Nesse
sentido, autonomia ¢ a capacidade do individuo de ter autocontrole e autorregulagdo. Com isso,
podemos dizer que a biologia conquistou a sua autonomia quando deixou de seguir os moldes
da fisica e da quimica e passou a ter uma epistemologia propria, uma histéria € um
desenvolvimento com suas caracteristicas, criando suas proprias regras epistemologicas. Isto
significa que a Biologia passou a ter problemas proprios, caracteristicos em relagdo ao seu
objeto de estudo, que sao diferentes da Fisica e da Quimica.

Mas, além disso, a dificuldade desses alunos tem refor¢ado que mesmo as componentes
analisadas no capitulo 3 ndo tem mobilizado referenciais epistemoldgicos de seus conteudos.
Com isto, temos o reforco na academia de uma visao de conhecimento cientifico como uma
produgdo individual e descontinuo da historia.

Todavia, ainda com discussdes incipientes no percurso da graduagao houve aqueles que
concebem a Biologia como uma ciéncia autdnoma e independente das demais ciéncias (L2, L4,
L5, L15 e L17). No entanto, a grande maioria considerou que a Biologia nao ¢ autobnoma e
independente das demais areas devido a sua inter-relacdo com as demais areas das ciéncias da
natureza. Ou seja, para estes alunos, a Biologia necessita de conhecimentos fisicos e quimicos
para a compreensdo de seus ensaios - o que de fato ocorre, mas nao se limita a isto. Neste caso,
nao houve um reconhecimento da Biologia como ciéncia autbnoma por estar relacionado, na
concepgao dos licenciandos, com a dependéncia que a Biologia tem com as demais areas.

Para aqueles que a consideraram a Biologia como uma ciéncia autdnoma, as unidades
“Padrdes” e “M¢étodos” estdo relacionadas com a categoria Biologia positivista uma vez que o

método ¢ reforcado para o seu status de ciéncia. J4 a unidade “Questdes” afirma que a Biologia
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possui problemas proprios para suas investigagdes, sendo uma demarcacao de sua autonomia e,
também, de independéncia. Na unidade “Sustentacao” o L5 afirmou que a Biologia ¢ uma
ciéncia que tem suas bases proprias, seu conjunto de teorias proprias e por isto se sustenta
sozinha, de modo independente das demais ciéncias. Pensando neste viés de independéncia,
estas duas Ultimas unidades mencionadas podem se reunir em uma categoria emergente
intitulada Biologia independente, que como a propria semantica permite inferir de que para
estes licenciandos (L5 e L17) a Biologia ¢ independente das demais ciéncias.

Mas, essa concep¢ao de independéncia nao quer dizer que a Biologia nao utilize
conhecimentos fisicos € quimicos, pois para explicar a propria contracdo muscular seria
impossivel sem o conhecimento dessas areas somados ao conhecimento biolégico. O que se
observa ¢ que essa “Biologia independente” mais se aproxima de uma autonomia devido a
biologia precisar de conhecimentos produzidos por diversas ciéncias, mas com o seu modo de
tecer interpretagdes e de produgdo de conhecimento.

As duas ultimas questdes deste primeiro instrumento de constituicao de dados com os
licenciandos tiveram como objetivo de identificar o reducionismo e a fragmentagao na Biologia
e a contrapartida de um pensamento holistico e integrado. Para as respostas a “A Biologia
apresenta diversos campos de estudo. Esses campos dialogam entre si?” segue o Quadro 16,
enquanto que para a “O que seria para vocé uma Biologia unificada?” as unidades e seus
significados se encontram no quadro 17.

Quadro 16 Conceitos prévios sobre a Biologia fragmentada

UNIDADE SIGNIFICADO SUJEITOS
DIALOGO Sim. Ha dialogo entre suas areas. L1;L5;L10;L14;1L16;L18
INTERLIGACAO | Sim. Tudo esta interligado L2;19;L10;L11;L12;L13;L15;L17
PESQUISA Sim. Ambas envolvem pesquisas, | L18

conhecimentos e experiéncias
SIM Sim. L7;L8
NAO Nem sempre, mas deveriam. Todos os | L4; L6;

campos necessitam de conhecimentos de

outros.

Quadro 17 Conceitos prévios sobre a Biologia unificada

UNIDADE SIGNIFICADO SUJEITOS
UNIAO Uma ciéncia que une todas as outras L1;L5;L7;,L8;L13;L14
DIALOGO Uma ciéncia que dialoga com as demais L15
HOLISMO Todo o universo em volta se conecta pela | L2;
mesma energia
INTERDISCIPLINAR | Uma Biologia interdisciplinar L4;16;1L9;L12
INTEGRACAO Um estudo sem fragmentagdo de conteudos L10; L11;L16
COMPLEXIDADE Uma analise mais complexa da vida, unindo | L17
conhecimentos de diversas areas
UNIDADE Uma Biologia unica, que apresentara um | L18
diferencial quando comparada as demais.
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Para os graduandos investigados, a maioria concebeu a ciéncia Biologia como sendo
uma ciéncia interdisciplinar ao necessitar e utilizar conhecimentos de multiplas 4reas cientificas.
Desta forma, observamos uma grande categoria intitulada interdisciplinaridade, que reune as
unidades “diadlogo”, “interligacao”, “pesquisa”, “sim” do quadro 16 e as “uniao”, “dialogo”,
“holismo”, “integracao”, “complexidade” e “interdisciplinar” do quadro 17. Sendo assim, essa
categoria enuncia que a Biologia pode ser uma ciéncia unificada ao propiciar um didlogo entre
seus campos de pesquisa e atuagao.

Porém, embora essa interdisciplinaridade nao seja em todos os casos reconhecida pelo
seu carater unificador, percebemos um fato curioso que, em algumas vezes, para os proprios
graduandos o significado da interdisciplinaridade pode ser abstrato e de dificil compreensao.
Como estes alunos compreendem este termo perante as disciplinas pedagdgicas, para eles a
interdisciplinaridade pode estar se remetendo as questdes didaticas em vez de tedrico-praticas.
Mas, os dois graduandos que afirmaram que a Biologia, com suas areas de estudo, nem sempre
tem promovido didlogos, quando na questao seguinte do quadro 17 estes mesmos afirmam que
a Biologia ¢ interdisciplinar, nos revela duas interpretagdes possiveis: 1) ocorréncia de um certo
movimento fragmentario do proprio conhecimento biolégico para ndo enxergar os didlogos que
esses possuem entre si; i1) o refor¢o de que sua trajetoria académica perpassou por diversas
areas da ciéncia Biologia sem um didlogo necessario. Afinal, para estes dois graduandos, L4 e
L6, em uma questao a Biologia nao tem campos de estudos dialogando entre si, enquanto noutra
a mesma Biologia ¢ interdisciplinar. Nesta perspectiva, podemos suscitar perante esses dois
quadros uma segunda categoria para reunir a unidade ‘“ndo” do quadro 16: a Biologia
fragmentaria. Esta categoria versa sobre o aspecto da ciéncia ainda realizar seu estudo em sub-
areas de modo desarticulado e isolado, como se cada parte fosse autossuficiente para o estudo
da vida. Nesta categoria, partindo dessa interpretacdo, também pode ser adicionada a “unidade”
do quadro 17, ao revelar que por ter um diferencial em relagdo as demais cié€ncias, esta € tinica
e, por isto, independente.

Todavia, para verificar essa perspectiva fragmentaria na concepg¢ao de graduandos, cabe

a nds, nas proximas sec¢oes aprofundarmos nossas analises para somar a essas interpretagoes.

4.4 Concepcoes prévias de licenciandos acerca do objeto de estudo da Biologia
Esta secdo tem o objetivo de investigar como os graduandos do ultimo ano do curso
concebem o objeto de estudo das Ciéncias Bioldgicas. Para isto também aplicamos um

questionario semiestruturado para o reconhecimento das concepcdes prévias (apéndice III),
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para que pudessem explanar suas concepgdes sobre o que ¢ vida. Neste questionario havia cinco
questdes argumentativas, sendo cada uma delas explicitadas seus respectivos objetivos € a
unitarizagdo para a categorizagao a seguir.

A primeira questdo do questiondrio buscou identificar episodios na formagdo inicial,
considerando o rol de componentes curriculares cursadas pelos alunos, nos quais o objeto de
estudo tenha sido abordado ou discutido. As unidades e significados da questdo, “Alguns
professores do curso de Ciéncias Biologicas ja discutiram sobre o objeto de estudo da Biologia?
Em quais momentos? Como foi caracterizado esse objeto de estudo? Descreva como foi ou
foram esses episodios.”, seguem no Quadro 18.

Quadro 18 Abordagem do objeto de estudo da Biologia

UNIDADE SIGNIFICADO SUJEITOS
INSTRUMENTACAO | Sim. Em aulas de instrumentagdo para o ensino de | L1;L20
Ciéncias. O objeto ¢ a inter-relacdo entre as disciplinas.
SISTEMATICA Sim. Em sistematica, zoologia e entomologia abordava- | L2; L6; L14; L19
se por meio da evolugdo, das adaptacdes e das
morfologias e anatomias para a classificagdo.
INTRODUCAO Sim. Em disciplina de introducdo (inicio do curso), em | L3; L5
debates sobre o objeto de estudo, no caso os seres vivos,
para a investigacao.
METODOLOGIA Sim. Em disciplina de métodos e experimentacao. LS;
NAO Nao houve episoddios objetivos, mas algo de forma | L7; L9; L10; L11; L12;
indireta e pouco explanatoria. L13; L17; L18; L19;
L20; L20
ETIMOLOGIA Nao explanaram, apenas citaram o objeto quando faziam | L4; L7; L15
a etimologia da palavra Biologia (Bio = vida; logia =
estudo)

Ao analisarmos a explanacao acerca do objeto de estudo, observamos que a maioria
afirmou que durante a trajetoria do curso ja havia sido discutido algo em componentes como
Instrumentacdo para o Ensino de Ciéncias, Zoologia de Invertebrados I e II e de Cordados,
Sistematica Vegetal, Entomologia, Introdugdo ao curso de Ciéncias Bioldgicas e de Historia,
Filosofia e Metodologia de Pesquisa em Ciéncias.

Os graduandos elencaram disciplinas que ndo foram analisadas no capitulo 3, mas que
fizeram parte da leitura flutuante do documento em momento anterior a analise documental. De
antemao a citacao dessas componentes ndo analisadas nos surpreendeu pelo fato de nao constar
em suas ementas € em seus conteudos mencdes diretas sobre o fendmeno vida, o que nos
permite concluir que sua abordagem se deu através de um curriculo oculto®®.

Na componente de Instrumentagao para o Ensino de Ciéncias, os graduandos L1 e L20

explanam em suas respostas que a caracterizacao do objeto de estudo se d4 por meio da inter-

8 Por curriculo oculto entendemos as escolhas que ndo sio planejadas a priori devido a pertinéncia de um tema
importante que se desdobra perante 0 momento e a oportunidade que traz a tona a aprendizagem de
determinados contetidos como efeito colateral (SACRISTAN, 1998)
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relacdo entre as diversas areas da Biologia. Porém, nenhum dos dois chegou a mencionar como
era essa inter-relagdo e por meio de qual conceito que era estabelecida. Talvez, seria esta
componente entdo um espago proficuo para a discussdo do fendmeno vida como conceito
estruturante que integra as subareas da Biologia.

Para as componentes citadas e j& analisadas no capitulo 3, isto revela uma perspectiva
de abordagem indireta do fendomeno, tal como para alguns graduandos que consideraram que
nao houve abordagens diretas por terem sido demasiadamente pouco explanatoria. Mas, nao
resta davida que em componentes como Organizagdo dos Seres Vivos; Zoologia de
Invertebrados I e I1 e de Cordados, bem como as de Fisiologia, trabalham sim de modo indireto
o fenomeno vida, por meio de contetdos que dao subsidios para diferenciar os seres vivos de
ndo vivos, através das diversas areas de estudo.

Ainda vale ressaltar que, para aqueles que nao houve caracterizacdo do objeto de estudo
da Biologia, sua explanacao limitou-se apenas na etimologia da palavra, algo bastante
recorrente em livros didaticos e até mesmo em discursos de professores de educagdo basica.
Isto reforca como a trajetoria formativa influencia também nos discursos dos professores
pesquisadores do curso.

Ao final deste quadro, podemos concluir que essas unidades podem ser agrupadas em
duas categorias distintas: objeto de estudo indireto e objeto de estudo oculto. A primeira
categoria engloba as unidades para as quais os graduandos afirmaram ja ter experienciado
explanagdes do objeto, porém, como nenhum chegou a cita-lo propriamente ou soube descrever
como havia sido esse episodio, computamos como um estudo de carater indireto. Ja a segunda
categoria reune as unidades “ndo” e “etimologia”, pois se refere ao fato de o objeto nao ter sido
mencionado embora tenha sido estudado, ao passo que ndo houve énfase e dedicagdo ao
reconhecimento deste durante a trajetdria formativa ja que os graduandos nao relataram nenhum
episodio sobre este assunto.

Seguindo a linha de raciocinio da primeira questdo, a segunda teve como objetivo
identificar as concepgdes dos licenciandos acerca do conceito de organismo, ser vivo e vida. A
intencdo desta questdo se estende para a mobilizagdo de conhecimentos biologicos
desenvolvidos e construidos pelos licenciandos ao longo de sua trajetoria formativa. Com isto,
esperou-se identificar possiveis componentes curriculares que contribuissem para esse discurso.
A questao foi proposta da seguinte forma: “Considerando o que vocé tem estudado no curso de
Ciéncias Biologicas, como vocé conceitua: O que é um organismo?; O que é um ser vivo?; O

que é vida?”, sendo as unidades extraidas descritas no quadro 19.
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Quadro 19 Conceitos prévios sobre Organismo; Ser vivo ¢ Vida

informagao

Categorias | UNIDADE SIGNIFICADO SUJEITOS
ORGANIZACAO Organizacdo de moléculas L20; L18; L17; L16; L15;
L9;18;L5;L3
FORMA Forma de vida L20;L19;1L10; L8; L7, L3
METABOLISMO Aquele que possui metabolismo | L20; L15; L14; L5; L3; L1
proprio
CONCEITO E uma denominagio para algo que | L13; L12;
Organismo se esteja referindo, vivo ou nio.
CONJUNTO Conjunto de células que interagem | L6; L4; L2
e se adaptam
Ser vivo INTERACAO Capacidade de interacdo e de | L20;L18;L15;L9;LS8;L7;
reproducio L5;1L4;L1
METABOLISMO Aquele que possui metabolismo | L20; L20; L19; L16; L15;
proéprio L14; L11; L9; L8; L6; L5;
L4;13;L2;L1
ENERGIA Capacidade de extrair energia do | L18; L15;
meio
ADAPTACAO Capacidade de se adaptar ao meio L18;L15;L5;1L4;L3; L1
ORGANIZACAO E aquele que possui uma | L17;L15;L13;L5;L3
organizagdo especifica para o
fendmeno vida.
Categorias | UNIDADE SIGNIFICADO SUJEITOS
Vida INTERACAO Capacidade de interagdo e de | L20; L20; L17; L16; L10;
reproducio L7;,L5;L1
TEMPO Conceito de estar vivo em um dado | L20; L19; L18; L11; L9;
intervalo de tempo (nascimento — | L6; L4; L3; L2
morte)
CICLO Compreende um ciclo L4
PROCESSO Processo fisico-quimico que realiza | L14; L13; L8; L5; L3; L1
metabolismo
HOMEOSTASE Sistema fisiolégico de | L20;
interconexdes que busca a
homeostase
TERMODINAMICA | E um sistema termodinimico L17,
EVOLUCAO E a capacidade de evoluir por leis | L17; L16; L15; L14; L1
darwinianas
INFORMACAO E a capacidade de manifestar a | L17;L10

Este quadro engloba uma complexidade que respalda o objeto de estudo da Biologia.
Diferente dos outros quadros, neste ja sinalizamos quais foram as categorias que reuniram as
respectivas unidades de significacdo. As proprias categorias organismo, ser vivo € vida
possuem intersec¢des através de unidades de significado correspondentes. Desta forma,
podemos inferir, perante a trajetdria formativa dos alunos, que a organizacao, a interacao, o
metabolismo e a evolugdo sdo conceitos-chave e de suma importancia para a caracterizacao do

fendmeno vida, uma vez que a maioria dos alunos apontaram em seus discursos esses conceitos.
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Na categoria organismo podemos observar a predominancia de correntes de pensamento
voltadas para uma abordagem autopoiética (MATURANA; VARELA, 1998), uma vez que esta
centrada nas unidades que se aproximam do metabolismo para manter a organizagao e as formas
de vida em maior ou menor nivel de complexidade. E nesse mesmo modo de conceber se insere
a categoria ser vivo, de forma que este se mantém através da energia consumida para manter a
organizacao ¢ també&m conseguir se adaptar ao meio e aos recursos disponiveis.

A tltima categoria, vida, ela também pode fazer referéncia ao sistema autopoiético, mas
ela valoriza também outras abordagens por meio da informacao, da evolucao e da interacao.
Neste caso, podemos falar de sele¢ao natural de replicadores (DAWKINS, 1979) e também a
selecdo autdbnoma com evolucdo aberta (EMMECHE; EL-HANI, 2000), uma vez que pelas
unidades de significacdo a vida tem a capacidade de estabelecer novas relagdes e interacdes
com o ambiente e adaptar-se as diversas situacoes.

Desta forma, ao identificarmos tragos epistemoldgicos de concepgdes de vida nos
graduandos, percebemos que os discursos dos professores pesquisadores t€ém influenciado nas
reflexdes acerca do que ¢ vida. Afinal, as componentes ao trabalharem diversos contetidos que
demandam compreensdes acerca do que ¢ metabolismo, homeostase, como atua a
termodindmica nos seres vivos, mesmo que o fendmeno vida ndo tenha sido discutido e
trabalhado diretamente, essa trajetoria formativa contribuiu para que esses sujeitos investigados
extrapolassem as classicas concepgdes de vida como a de ciclo vital — que foi citada apenas por
um graduando, L4.

Apos este momento de mobilizar conceitos, foi proposta na sequéncia uma questdo-
problema para verificar se os mesmos se apropriavam de seus proprios discursos (quadro 20),
por meio da seguinte questao: “Em relagdo as suas respostas anteriores, reflita e discuta sobre
como vocé caracteriza os virus, um cadaver e um galho caido de uma arvore, em comparativo
a um pdassaro voando.”.

Quadro 20 Aplicagdo de conceitos e definicdes de vida

UNIDADE SIGNIFICADO SUJEITOS
MORTE Nao possui mais metabolismo, reprodugdo e | L1; L2; L3; L4; L5; L6; LS; L9;
expressao génica L10; L12; L15; L16; L17; L18;
L20; L20
VIVO Capacidade de reproducdo, manutengdo da | L2; L3; L4; L5; L6; L7; L11,;
organizagdo ¢ metabolismo L12; L13; L16; L18; L19; L20;
L20
DECOMPOSICAO | Auséncia da permanéncia da organizagio viva | L2; L3; L5; L6; L9; L14; L19;
CICLO Etapas da vida, sendo uma delas a morte L4;L6;L7;,L13
LIBERDADE As formas de expressdo da vida L5;L10
FONTE Todos os seres sdo fonte de vida L6;L15;1L20
FORMA Todos os organismos sdo diferentes formas de | L14; L15; L16; L20
vida
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Com este quadro podemos extrair categorias de concepgao de vida que, inclusive,
resgatam algumas unidades do quadro 19. Todavia, antes de cruzar os dados da tabela faz-se
necessario apresentar nossas interpretacoes. Uma grande parte dos alunos citou defini¢des de
morte em suas respostas para referenciar o cadaver e o galho, como sendo auséncia de
metabolismo — desta forma, o vivo também foi definido através do metabolismo pela mesma
parcela de graduandos respondentes. Com isso, podemos dizer que emergiu uma categoria de
vida como entidade autopoiética fazendo referéncia aos trabalhos de Maturana e Varela (1998)
embora os alunos ndo tenham estudado esses autores. Nesta categoria reunimos as unidades
“morte” e “vida”.

Outra categoria que emergiu, perante a classica definicdo de ciclo vital, que foi mais
evidente nesta questdo, ¢ a vida como fenomeno ciclico, na qual reune as unidades “ciclo”,
“fonte” e, também, “vida”, revelando o carater intersecto que as categorias podem ter entre si.
Nao ¢ a primeira vez que identificamos essa forma de concepgdo, L4, por exemplo ja havia
sinalizado isto no quadro 19 compreender a vida por um ciclo. Além disso, professores
pesquisadores investigados no mestrado e que lecionam componentes que estes alunos
cursaram também expressaram essa forma de conceber a vida. Ao somar a trajetoria formativa
os livros didaticos que estes graduandos passam a ter contato para a pratica docente, eis que
também ha uma grande parcela de refor¢o do ciclo vital (KAWASAKI; EL-HANI, 2002). Esta
questao problema foi essencial para identificar que ndo s6 L4, mas L6, L7 e L13 também
compartilham do mesmo pensamento. Nao ¢ nosso objetivo dizer aqui se essa forma de
pensamento € certa ou errada, afinal a vida perpassa por um ciclo. Todavia, ndo deve ser a tnica
forma de conceber e, neste caso, os graduandos pertinentes a esta unidade e categoria ndo estao
limitados a essa compreensao, uma vez que estao presentes em diversas outras unidades e fazem
parte de outras categorias — refor¢cando que a concepg¢ao de vida ndo ¢ singular e sim polissémica
(RODRIGUES; CORAZZA, 2019).

Uma categoria que faz referéncia a um pensamento organicista ¢ a vida como
organizag¢do, que reune as unidades “decomposi¢cdo” e “forma”. Aqui os graduandos atribuem
valor a manuten¢ao da organiza¢do, de modo que os seres que morrem perdem a capacidade de
manté-la, como no caso do cadaver e do galho. Além disso, por se tratarem de organismos
diferentes, os graduandos conceberam estes como distintas formas de organizagao da vida, uma
vez que um virus € um ser limitrofe que possui uma organizagdo especifica, que ¢ diferente de
uma célula que compde o cadaver e a ave (animais) e também da célula do galho (vegetal). E

valido ressaltar que esta categoria assume forte relacdo com a categoria vida como entidade
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autopoiética, uma vez que percebemos que alguns graduandos estdo em ambas. Ou seja, a
capacidade da vida conseguir se retroalimentar para manter sua organizagao e produzir novas
partes de si mesma por meio do metabolismo € o que garante a manutengao da organizagao.

Por fim, a categoria que encerra este quadro com a unidade “liberdade” ¢ intitulada de
vida como expressdo, uma vez que esta pautada na capacidade que os seres vivos tém de
armazenar, expressar € propagar a informacao hereditaria — seja ela genética ou nao, ja que
todos os organismos da situacdo problema possuem material genético e moléculas organicas,
que sdo sinalizadas e reconhecidas pela linguagem da vida. Aqui podemos referenciar distintas
epistemologias para o fendmeno vida, sendo elas a biossemiotica (SANTOS, 2018; PEIRCE,
1995), a sele¢do natural de replicadores (DAWKINS, 1979) e sistema autbnomo com evolucao
aberta (EMMECHE; EL-HANI, 2000), pois ambas trabalham no campo da informag¢ao para
diferenciar a vida da matéria inerte.

Considerando as dificuldades que os graduandos manifestaram ao responder a segunda
questao deste instrumento de coleta de dados, a quarta foi proposta para investigar as principais
problemadticas que tem mobilizado conhecimentos bioldgicos para o entendimento do fenomeno
vida. A questdo era “Se a Biologia estuda a vida e atualmente muitos professores,
pesquisadores e estudantes da area tem dificuldade e/ou nao sabem responder o que é, sera
que esta ciéncia tem desenvolvido estudos para se chegar a um conceito e defini¢do sobre este

fenomeno? Justifique.” e suas unidades sao apresentadas no quadro 21.

Quadro 21 Estudos sobre conceitos de vida

UNIDADE SIGNIFICADO SUJEITOS

ESFORCOS Ha esforgos, mas ainda sem muito debate e interagdo com | L1;L3;L8;L12;
outras areas, devido a sua fragmentagao L14;1.20

BIOQUIMICA Ciéncias proximas a bioquimica e da termodindmica podem | L1; L17
ajudar a chegar a um conceito

FENOMENO Tem se estudado mais o fendmeno para conhecer suas | L15
particularidades do que para conceituar o que € vida

DIFERENCAS Existem diferentes areas tentando conceituar, mas por isto | L2; L6; L7; L9;
ndo se chega a um conceito uUnico, devido a sua | L10; L11; L13;
complexidade L14; 120

INTERESSE Poucas areas apresentam interesse, por isso nao ha um | L13;
conceito

EPISTEMOLOGIA A epistemologia tem buscado o caminho para entender o | L3; L5; L9; L16
que ¢ vida

NAO Nao ha esforgos para conceituar vida, ja que cada area tem | L4; L18; L20
seus proprios conceitos

Ao analisar as unidades podemos observar a emergéncia de duas grandes categorias:

sim e ndo. Na primeira categoria reunimos as unidades “esfor¢os”, “bioquimica”, “fendmeno”,
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“diferencgas”, “interesse” e “epistemologia”. Com isto, percebemos que a maioria dos
graduandos acredita que existem tentativas para se chegar a um conceito embora falte
integragdo entre as areas de estudo, ou haja pouco dialogo entre as pesquisas, de modo que cada
uma investiga um dado problema sem articular ou se chegar a um consenso sobre o que € vida.
Um fato curioso ¢ que L1 e L17 acreditam que o conceito de vida pode ser alcangado com os
estudos bioquimicos, através da termodinamica. Schrédinger (1997) ja tentou explicar a vida
termodinamicamente e junto com ele diversos outros adeptos, entretanto, ainda que estas areas
possam contribuir muito, falta responder o que regula e faz da vida se alimentar de desordem
para manter a ordem e porque isso nao acontece com os virus, por exemplo.

J& para os graduandos L4, L18 e L20 que compreendem a unidade “nao” que faz parte
da categoria ndo, reforga o paradigma da fragmentacao entre as Ciéncias Bioldgicas, de modo
que cada area possui seus conceitos proprios porém sem convergirem para um conceito de vida.
Desta forma, também ocorre este modo fragmentario nos dizeres dos graduandos que fazem
parte das unidades “esfor¢os”, “fendomeno” e “diferencas” da categoria sim. Isto revela algo que
ja discutimos no capitulo 1 e 3 sobre o modo fragmentado e desarticulado que as Ciéncias
Biologicas tém sido organizada em suas areas de conhecimento.

Como complemento da pergunta anterior, a ultima questdo do questiondrio teve o
objetivo de extrair as opinides dos licenciandos sobre as areas de investigacdo da Biologia,
considerando a possibilidade de estar imbuido nas respostas a relacdo de afinidade ou o proprio
contexto académico no qual o licenciando(a) possa estar inserido. A quinta questao era “Na sua
percepgado, quais sao os problemas que a Biologia tem se preocupado em buscar respostas
para explicar o fenomeno da vida?”. As respectivas unidades sao descritas no quadro 22, para

que possamos mostrar as categorias que emergiram e que suscitam os paradigmas do curso.

Quadro 22 Principais problemas relacionados ao fendmeno da vida

UNIDADE SIGNIFICADO SUJEITOS
EXISTENCIAL Por qué a vida existe? L1
ESTRUTURAL Por qué a vida ¢ desta forma? L1;L14;L17
ORIGEM Como a vida pode ser criada? Isto explica seu sentido? L1;L2;L3;L5;L6;
L12;L14;1L18

EVOLUCAO Como a vida evolui? L2;L6;L17
INTERACAO Como os organismos interagem entre si? L2;L6;L17
EXOPLANETA Ha vida fora da Terra? L3;L5,L12;L14
COMPOSICAO Existe vida sem 4gua? L3;L5
MORTE O que é um organismo vivo ¢ um nao vivo? O que é a | L12; L13

morte? A vida tem fim?
VIRUS Virus sdo seres vivos? L12:L16
EPISTEMOLOGIA | Unificagdo das areas da Biologia e os diferentes conceitos | L4; L5; L9; L12;

de vida L15;L20
IMEDIATISMO Problemas imediatos que ndo conseguem explicar o que | L7

¢ vida
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ANTROPICOS Impactos das a¢des do homem sobre os ecossistemas e o | L10
ambiente

BIODIVERSIDADE | Alteragdes na biodiversidade L10

UTILITARISTA Como melhorar a qualidade de vida humana L19; L20

Perante este quadro, identificamos através dos principais problemas citados pelos
graduandos que emergiram as seguintes categorias: vida como questdo existencial; vida como
questdo organizacional; vida como questdo ecossistémica, € vida como questdo humana.

A categoria vida como questdo existencial engloba as unidades “existencial”, “origem”
e “exoplanetas”, pois fazem referéncia a como a vida surgiu, porque ela existe e se ha outras
formas de vida espalhadas pelo Universo. Essas questdes sdo antigas, desde os povos primitivos,
porém com mais racionalidade na época de Aristoteles (MARTALO, 2010). Atualmente
podemos citar o surgimento de uma ciéncia que pode lidar com esses questionamentos, a
astroBiologia. Como ainda s6 conhecemos a vida do planeta Terra, diversos bidlogos estdo se
especializando em astronomia para agregar aos seus conhecimentos bioldgicos formas de
reconhecer a vida em outros sistemas planetarios (GALANTE et al, 2016).

A vida como questdo organizacional reflete uma valorizagao ao conceito de organismo,
uma vez que pode ser considerado uma demarcagdo biologica que distingue seres vivos da
matéria inanimada, os tipos de organizacdo e as alteragdes destas sdo relevantes frente as
concepgoes de vida (MEGLHIORATTI, 2011). Nesta categoria estdo presentes as unidades
“estrutural”, “composi¢do”, “virus” e “morte”. E vélido ressaltar que nesta categoria existem
dois extremos: de um lado os virus por serem estruturas organizadas e limitrofes do fendmeno
vida; e a morte, processo inerente ao ciclo vital que representa a desorganizagdo do ser vivo.
Entre esses extremos estdo a composi¢ao que pode ser compreendida pela bioquimica dos seres
vivos e a estrutural pelos estudos anatomicos e fisioldgicos.

Ao destacarem “interacdao”, “biodiversidade” e “evolugdo” podemos unificar esses
conceitos na categoria vida como questdo ecossistémica. Aqui estd nitido a importancia que se
tem de estudar as diferentes espécies € como elas se relacionam no ambiente e, através dele,
sao selecionadas. Nesta perspectiva, vida sob hipotese Gaia (LOVELOCK, 1988) e
endossimbidtica (MARGULIS; SAGAN, 2002) englobam tais questdes levantadas pelos
graduandos, uma vez que para os autores citados a biosfera se trata de um organismo vivo, uma
vez que todos os seres e o ambiente trabalham para a busca do equilibrio. Desta forma, seria o
planeta Terra um gigante ser vivo, e dentro dele existem inimeras repeti¢cdes de vida em ordem
e complexidade distintas, mas que interagem e se beneficiam de alguma forma.

Por fim, a ultima categoria deste quadro, a vida como questdo humana engloba fatores

29 ¢ 29 <¢

antropicos que podem ser correlatos pelas unidades “utilitarista”, “antropico”, “imediatista” e
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“epistemologia”. Essa reunido se justifica pelo fato de que todas dependem do olhar e da
subjetividade de quem investiga, das intengdes para se investigar e das aplicagdes destas. Com
isto, sdo os epistemodlogos da Biologia que tem a missao de unificar as Ciéncias Bioldgicas por
meio da concepgao do que ¢ vida, mas, devido aos problemas imediatos a atengdo tem sido
norteada para questoes sobre os impactos das agdes do homem no ambiente e ecossistemas,
além da busca pela melhoria da qualidade de vida.

Diante do exposto, podemos concluir que pelas externalizagdes dos graduandos o
curriculo tem perspectivas de formagdo integrada e holistica, porém em episodios muito
restritos e implicitos. Desta forma, o proprio curso forma professores pesquisadores que
concebem a natureza da ciéncia Biologia de modo positivista e reducionista, o que fortalece o
fisicalismo moderno nos relatos dos alunos sobre explanagdes do objeto de estudo da Biologia.
Embora ndo tenhamos identificado a vida como conceito estruturante e orientador do curriculo
e tdo pouco discutido na trajetéria formativa dos sujeitos, reforgando um paradigma de
componentes curriculares desarticuladas, ndo resta dividas que o curso possui potencial para
explorar distintas formas para explicar o que ¢ vida. Por isto, voltamos aos professores
pesquisadores para que pudéssemos identificar as perspectivas que o curso tem para uma

formacao holistica e integrada dos alunos, sendo este o tema do proximo capitulo desta tese.
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CAPITULO 5: Como a vida pode ser eixo integrador do curso?

Este capitulo apresenta os caminhos possiveis para a utilizacdo do fendomeno da vida
como conceito estruturante para uma formacao integrada e holistica, tal como afirma o PPCB,
por meio da entrevista semiestruturada realizada com dois professores ja entrevistados no
mestrado e que aceitaram novamente o convite a pesquisa. E valido ressaltar que estes
professores lecionam as seguintes componentes curriculares cursadas pelos graduandos
investigados no capitulo 4: Bioquimica e Ecologia de Populagdes e Comunidades. Para cada
professor pesquisador utilizaremos as respectivas legendas: BQ e EPC.

Ambos professores foram entrevistados individualmente por meio de um roteiro
elaborado com cinco temas que se desdobraram em sete possiveis questionamentos, de acordo
com as respostas dos sujeitos. Os professores pesquisadores entrevistados s6 foram submetidos
a esse processo da investigagdo apds assinarem o TCLE.

Para sistematizar a constituicdo dos dados, apresentamos quadros analiticos que nos
auxiliaram na andlise textual discursiva. Sdo quadros que seguem os mesmos moldes dos
quadros constituidos e apresentados no capitulo 4, por considerarmos facilitadores das
interpretagdes dos dados.

Apos realizar uma breve apresentacdo, situando a pesquisa de doutorado, a entrevista
abre com a seguinte questao “Tem se discutido sobre o que é a vida, de modo que até aqui na
universidade eu ouvi professores e alunos dizerem que ndo se tem uma defini¢do. Todavia,
discute-se também que a Biologia ja construiu conhecimentos nos diversos campos de pesquisa,
suficientes para se pensar em conceitos sobre este fenomeno. Vocé concorda ou discorda disso?
Gostaria que vocé argumentasse.” .

Um questionamento de ordem complexa que extraiu dois posicionamentos distintos,
descritos no quadro 23.

Quadro 23 Argumentos sobre a definicao de vida pela Biologia

Unidade Significado Sujeitos

Sim Tem-se muito conhecimento acerca do fenomeno para definir o que é vida, | BQ
embora ndo seja uma questdo da Biologia.

Nao Nao se tem pensado muito nesta questdo, de modo que exista um campo | EPC
nebuloso para definir o que € vida, uma vez que os bidlogos ndo tem se
preocupado com esta questao.

Diante deste quadro, percebemos certo ceticismo ja descrito na literatura (EMMECHE;
EL-HANI, 2000), pois ambos professores ressaltam que a vida ndo tem sido discutida pela
Biologia, ao passo que outras areas da ciéncia t€ém se dedicado a responder esta questdo. Com

isto, podemos unir estas unidades em uma categoria intitulada vida como epifenomeno. Esta
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categoria expressa algo que ja discutimos em relagdo ao organismo ser um epifendmeno dentro
de um fisicalismo moderno, mesmo pos-organicismo. Aqui, esta visao se enquadra no fato de
a vida ser o objeto de estudo da Biologia que tem sido mais explorado por outras areas do
conhecimento do que pela propria. Isto ndo quer dizer que a Biologia ndo possua um vasto
campo conceitual para explicar o que € vida, mas na dtica destes professores, que estdo inseridos
em um ambiente académico biologico e que perpassaram por toda uma formagao na Biologia,
reconhecem que pouco conhecimento da 4rea tem sido mobilizado para esta questdo. Isso pode
ser melhor compreendido com os proximos quadros, que exploram as demais questdes deste
tema no roteiro semiestruturado.

A segunda questdo referia-se aos temas que os professores pesquisadores julgavam
abrangentes para discutir a vida, compondo os dados do quadro 24.

Quadro 24 Unidades sobre os conceitos abrangentes de vida

Unidades Significados Sujeitos
Fenomeno O que ¢é vida e a qual classe de fenomenos ele pertence. BQ; EPC
Dinamica Energia necessaria para sua manuteng¢ao e promog¢ao de homeostase | BQ
Dissipativa Capacidade de liberar a energia para manter sua organizagao BQ
Enzimas Capacidade catalitica de diminuir a energia de ativagdo BQ
Informacgao Especificidades de moléculas biologicas BQ
Evolugdo Selecdo natural de informagdes através de organismos BQ
Virus Seres extremos que demanda compreensdes organizacionais EPC
Eutanésia Onde a vida termina e quais sdo as implicagdes éticas EPC
Origem da vida Onde a vida comega e como demarcar isso EPC

Embora na primeira questdo o que se tenha observado era a vida como epifenomeno,
muitos temas emergiram com potencial para discutir a problematica tanto em carater especifico
da componente quanto abrangente. Desta forma, duas categorias que emergem sao: temas
especificos e temas abrangentes.

Os temas especificos compreendem as unidades “dindmica”, “dissipativa”, “enzimas” e
“informacao”. Por curiosidade, estes foram os temas suscitados pelo professor pesquisador BQ,
enquanto EPC citou temas abrangentes que ndo sdo restritos a sua componente curricular,
podendo ser trabalhados em distintas componentes e fases da formagao dos graduandos. Nesta
categoria as unidades “evolucao”, “virus”, “eutanasia” e “origem da vida” sdo de dominio
comum, uma vez que todo bidlogo e professor de Biologia deve compreender o que ¢ e como
ocorre a evolugdo, saber reconhecer os virus e saber argumentar porque estes sdo seres

limitrofes, compreender o que caracteriza o fim da vida, bem como sua origem. Isto ndo quer

dizer que os temas citados por BQ nao sejam necessarios a formacgao desses profissionais, pelo
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contrario, sao conceitos que em contextos especificos permitem maior aprofundamento sobre
o fendmeno vital, mas ndo resta duvida que sdo particulares a uma area de estudo e/ou atuacao.

A terceira questdo complementava a segunda, porém, voltada para a area de atuacao dos
professores pesquisadores, ao serem questionados sobre “quais conhecimentos, conceitos, ou
explicagoes de fenomenos utilizaria para conduzir uma discussdo em sala sobre o que é vida?”,
cujas unidades extraidas estdo descritas no quadro 25.

Quadro 25 Unidades de conhecimentos que demandam explicagdes sobre o fendmeno vida

Unidades Significados Sujeitos
Evolucao Capacidade da vida evoluir BQ
Bioquimica | Composi¢do quimica BQ
Dissipagao Capacidade de dissipar energia BQ
Metabolismo | Rotas metabolicas BQ
Diversidade | Conhecimento de populagdes e espécies de organismos EPC
Bactérias Caracterizar o que torna a bactéria um ser vivo EPC
Organizacdo | Compreender a organizacao particular do ser vivo EPC
Organismo Compreender as interagdes que este possuem em seus niveis de organizagdo | EPC

Como podemos observar, novamente emergiram unidades semelhantes as do quadro
analisado anteriormente, isso reforca o grau de relevancia que estes conceitos t€ém para estes
profissionais, além de que possuem potencial explanador acerca do fendomeno. Sendo assim, as
mesmas categorias do quadro 24 valem para o quadro 25, podendo incluir nessas categorias as
seguintes unidades emergentes: “bioquimica” em femas especificos e “diversidade”,
“bactérias”, “organizacdo” e “organismo” em temas abrangentes.

Neste momento, podemos fazer uma inferéncia de dois fortes posicionamentos nos
sujeitos investigados: a valorizacdo do organismo, perante uma abordagem organicista
fortemente defendida por EPC; e a ocorréncia de um pensamento de retroalimentacao,
sugerindo uma autopoiese em BQ. Tal constatagdao ndo ¢ exclusiva desta pesquisa, uma vez que
no passado esses mesmos professores explanaram em seus discursos o0s respectivos
posicionamentos (RODRIGUES, 2016), mostrando que a trajetéria formativa e a area de
atuacdo tem relagio de constituicdo das formacdes discursivas®. Essa constancia no modo de
pensar sobre o que ¢ vida por meio destes conceitos especifico e abrangentes revelam perfis
epistemologicos importantes para a trajetéria formativa dos licenciandos. E muito provéavel que

essa formacao inicial influencie as tomadas de decisdes e os proprios discursos desses futuros

» As formagdes discursivas sio citagdes indiretas de referenciais, ou de discursos de outras vozes por meio da
propria voz. Isso acontece por conta da formac¢do da memdoria, que se apropria de conteudos e discursos plurais
para constituir a fala do individuo. Deste modo, embora ndo haja citagdo direta da forma de pensamento, nas
entrelinhas das enunciagdes € possivel identificar os referenciais por meio da analise de discurso (RODRIGUES,
2016).

123



professores, como ja podemos citar algumas falas dos proprios sujeitos analisados no capitulo
4 que reforcam essas concepcdes organicistas € autopoiéticas.

Porém, quando os professores pesquisadores foram questionados se ja haviam
ministrado aulas sobre a tematica vida, para a nossa surpresa tivemos duas respostas dispares:

sim (BQ) e ndo (EPC). Para a andlise desta questdo, consideramos relevante trazer as

transcrigdes das respostas a seguir, no quadro 26.

Quadro 26 Transcri¢ao das respostas de BQ e EPC.

Questionamentos Respostas
Vocé ja fez isso? BQ: Eu fago isso! Eu ja elaborei palestras sobre o que é vida e sempre inicio o
Teve algum ano letivo quando vou dar aula de bioquimica, quando vou falar o que € bio eu

momento que
houve essas
discussdes ou outro
momento que usou
para discutir o que é
vida?

explico sobre o que ¢ vida. A minha organizacdo dessa aula ¢ feita com a ideia
de convencer os alunos da evolugdo, porque ao longo da nossa formagao vamos
sendo conduzidos a acreditar em certos conceitos sem saber o porque. Entdo
para que eles saibam defender os conceitos que ele usa eu comeco explicando
o0s argumentos, até para que os alunos possam saber o que é fake News, por
exemplo. Ou até como eu vou curar uma planta se ndo vou saber o que € o
conceito de evolugdo para poder entender o porque da cura ou da doenga.
Como eu tenho essa linha de estudo eu uso esse conhecimento para tentar
motivar eles também pela curiosidade de querer entender a evolugdo e o que é
vida.

EPC: Nio.

Ja que vocé discutiu
sobre este assunto,
ao refletir para o
préoximo ano, vocé
mudaria alguma
coisa nessas
discussodes? Como
vocé faria?

BQ: quando estudei Biologia no segundo grau, comegava com a célula e ia
complexando para chegar no ecossistema no 3° ano. E eu achei essa abordagem
completamente erra porque achava muito dificil sem ter nenhum conceito de
Biologia ter que imaginar os subsistemas celulares, que nem conseguiamos ver
no microscopio, somente com desenhos e esquemas. Entdo, eu achei a
abordagem Paulo Freire mais correta a partir pelo que se ja conhece, o ambiente
para depois ir para o abstrato a gente pode tornar mais interessante esse estudo
para o aluno.

Caso nao tenha
feito, vocé acha que
essas discussoes
seriam interessantes
€ necessarias para
as disciplinas que
vocé conduz?
Comente um pouco.

EPC: Sim, com toda certeza. Essa pergunta até me faz refletir sobre como eu
poderia fazer isso. No momento ndo me ocorre um topico especifico, mas daria
para eu pensar em uma maneira de conseguir inserir isso em minhas aulas.

Esse episodio transcrito justifica a presenca de concepcodes autopoiéticas e também
abrangentes nos graduandos investigados no capitulo 4 tanto por conta da componente
curricular ministrada por BQ quanto de EPC. Mesmo que EPC tenha afirmado que até entao
ndo tenha ministrado aulas com a tematica vida, tornamos a ressaltar que em termos de
posicionamento este professor pesquisador ¢ bem claro: assume uma abordagem organicista e
ecossistémica. Logo, mesmo que aos olhos dele isso ainda nao tenha sido feito, ao ministrar os

demais conceitos de sua disciplina contribui para essa abordagem organicista evidenciada nos
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graduandos investigados. Esses sdo os subsidios que, de forma indireta (capitulo 3), explanam
sobre o fendmeno vital.

Na sequéncia, consideramos trazer mais um episddio da entrevista, pois se trata da
relevancia e a necessidade de se discutir o fendmeno vida no processo de formacao dos bidlogos
e de professores de Biologia. Para isto, solicitamos aos professores que argumentassem a
respeito desta questao, compondo os dados do quadro 27.

Quadro 27 Transcrig¢ao das entrevistas com BQ e EPC.

contra-argumetasse
sobre a necessidade
de se discutir sobre o

que ¢ vida no
processo de formagao
de bidlogos.

Questionamentos Respostas

Alguns bidlogos | BQ: Eu quando decidi fazer Biologia eu tinha tido mas experiéncias com a
defendem a | Biologia, eu nunca tive professores que me fizessem gostar a Biologia. E
necessidade disso. | quando fui para o curso de Biologia eu percebi que isso s6 ndo €

Gostaria que vocé | conhecimento como também nao € abordado. As pessoas ndo conhecem o que
argumentasse ou | é autopoiese, que € um conceito da década de 70. Pois ndo era conhecida por

nenhum dos professores do curso e provavelmente ndo seja conhecida pelos
professores do curso da pds-graduagdo. Tentar entender e definir o que ¢ vida,
simplesmente nao faz parte do curso de Biologia. Apesar de nossa ignorancia,
¢ importante falar! O curso de Biologia tem que abordar o aspecto essencial
do seu objeto de trabalho.

EPC: Discutir vida € necessario para responder questdes profundas como as
que eu citei, além disso para promover uma formagao interdisciplinar dentro
de Biologia. Eu penso na Universidade como uma formag¢ao muito mais
ampla, ndo apenas de integrar conhecimentos da Biologia, mas de outras
ciéncias. Porém essa formagao fragmentada resulta em alunos que saem daqui
sem saber aplicar os conhecimentos, incluindo o de vida.

E na formagdo de
professores de
Biologia?

BQ: E importante e o mistério é o grande motivador do nosso cérebro.
Qualquer crianga que vé um objeto que ndo conhece quer por a mao € o por a
mao ¢é querer entender. Entao, quando vocé chega a uma crianga ou
adolescente e falar para ele que vocé vai construir isso aqui agora, € vocé gera
uma expectativa de trabalho, o que torna desinteressante. Mas se vocé der o
tom de mistério, vocé vai envolver a crianga, ela vai querer fazer parte disso e
¢ isso que a gente tem que fazer. Nem todo mundo vai estar interessado sobre
os aspectos do mundo, mas se eu conseguir entregar para eles uma motivagao
de que ¢ interessantissimo como “sabia que existem que tem organismos
endofiticos que usam nitrogénio que assimilam para a planta. Entdo, a planta
ndo ¢ s6 uma planta, ela ¢ uma entidade.” ou “Porque se a vaca nao for capaz
de comer grama, ndo € vaca, ¢ se ela ndo tiver micro-organismos que a
digerem ela ndo existe”. Entdo, vocé cria uma motivagao e ai vocé nao ensina,
porque a pessoa passa a buscar a informagao. Vocé ndo ensina quem nao quer
aprender. Falar sobre a origem da vida, o que € como surge, se a gente vai
conseguir construir uma vida no futuro, como seria a engenharia ontogénica
desses organismos, quais sdo os sinais que eles precisam trocar, acho que seria
uma forma muito interessante de voc€ abordar a Biologia para trazer para o
campo das defini¢cdes do que ¢ vida. Seria uma forma muito interessante vocé
abordar na Biologia mistérios para trabalhar essas questdes holisticas.

EPC: Nao resta duvida que é importante, mas como dentro da Biologia é
fragmentado, eu fico pensando como que os alunos saem da faculdade para a
atua¢do... muitas vezes eles saem sem saber aplicar os conceitos, como o de
conservagao, por exemplo que tem alunos meus que contestam os efeitos
antrépicos sobre a biodiversidade.
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Diante dessas falas, constatamos um fio condutor, que nesse caso optamos por fazer o
caminho inverso na descricdo da analise ao destacar nos discursos que a abordagem do
fenomeno vida importa, sendo uma grande categoria de importancia, que engloba diversas
unidades, como ‘“autopoiese” devido a sua necessidade de compreensao pelos professores
pesquisadores do proprio curso (BQ); “interdisciplinaridade”, uma vez que a vida pode integrar
e se opor a0 modo fragmentario de como ocorre a formagao dos graduandos (EPC); “simbiose”,
por ser um conceito que permite gerar motivagdes para o estudo e compreensdao do fenomeno
(BQ); e “conservacao”, para situar os graduandos como agentes de transformacao do meio para
que estes leve a pratica docente (EPC).

Como EPC ja suscitou o carater interdisciplinar que o fendmeno vida pode assumir de
forma direta, estendemos a andlise para a pentltima questao do roteiro semiestruturado. Neste
momento, ambos os professores pesquisadores foram questionados se o PPCB possibilita uma
articulacdo entre as componentes curriculares, de modo que ao final do curso o estudante possa
construir formas de pensamento holisticas ou pensamento sistémico, que extrapola pensar o
fendmeno vida para além do ciclo vital. Em suas respostas observamos dois posicionamentos
distintos, como pode ser visto no quadro 28.

Quadro 28 Transcri¢ao das respostas de BQ e EPC.

curriculares de modo que ao
final do curso o estudante possa
construir formas de
pensamento  holisticas  ou
pensamento sistémico que o
levem a pensar sobre o
fenomeno vida para além do
ciclo vital?

Questionamentos Respostas

Vocé considera que o PPCB | BQ: Eu acabo sendo um cara que orienta estudantes na unha do
possibilita uma articulacdo | elefante, eu ndo conhego muito a grade curricular para poder fazer
entre as componentes | uma critica. Mas eu acho que sim... a Margulis fala muito em seu

livro sobre o que ¢ vida, a endossimbiose, que a vida é tudo isso! O
que eu estou tentando buscar nao € toda a maravilha do que ¢ vida,
eu estou tentando descobrir a esséncia do fendmeno vital. Mas, Gaia
e vida, todo o planeta ¢ vivo, o ecossistema nao € apenas um fractal
da vida de uma célula. O curso de Biologia, no geral, ele oferece
sim, porque temos professores na area de ecologia que estido fazendo
pesquisas que vao dar essa noc¢ao do todo, de quais sdo os
componentes, vocé também tem a Biologia celular para entender os
mecanismos de organiza¢do. Entdo o aluno sai da graduacdo com
uma visdo mais holistica. Mas o que esta faltando ¢ falar mais sobre
a teoria do que ¢é vida, o que define ou distingue os seres vivos de
outros, para construir sua paisagem de elementos, onde ela se insere
e como ela se organiza.

EPC: Nao, eu acho que as disciplinas sdo dadas de formas estanques,
de tal forma que dificilmente consegue se relacionar as coisas.
Tentou-se em algum momento através de disciplinas integradoras
como a de Organizagdo dos seres vivos, acredito que ela faca essa
abrangéncia. Ela ¢ a unica e essa ¢ uma disciplina que tem essa
potencialidade de fornecer essa visao integradora. Muitos alunos
falam pra mim que a ecologia da essa integracao e que ela deveria
ser dada no comego do ano. Mas isso ¢ restrito dentro da Biologia ao
ponto que a gente ndo trabalha o que ¢ vida. Entdo se os alunos
acham que a ecologia integra, entdo estamos mal, eu fico
imaginando nas outras. Porque a ecologia naturalmente abrange
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diversas areas mas da forma como esta hoje eu ndo acho ela
integrante.

Questionamentos

Respostas

Em outras palavras, para vocg,
o curso tem  formado
professores com capacidades
de utilizar a vida como conceito
estruturante (ou integrador de
demais conceitos) para
trabalhar Biologia no ensino
médio?

BQ: Os seres vivos sim, a vida ndo. O que eu encontrei quando eu
fui procurar o que ¢ vida foi o que sdo seres vivos, como eles sdo
organizados. Entdo, esta faltando o que ¢ vida, esta faltando apontar
o nicho da vida no Universo. Como que ele se enquadra.

EPC: Se dentro da Biologia ja é fragmentado, eu fico pensando
como que os alunos saem da faculdade para a atuacdo... eu penso na
Universidade como uma formagao muito mais ampla, ndo apenas de

integrar conhecimentos da Biologia, mas de outras ciéncias. Porém
essa formacao fragmentada resulta em alunos que saem daqui sem
saber aplicar os conhecimentos, incluindo o de vida. E como se a
vida fosse um curriculo oculto, pois quando estamos estudando no
curso a vida é uma questdo periférica e parece que o que menos tem
sido feito ¢ o estudo dela. Eu ndo sei como a vida poderia ser, mas
certamente ela poderia ser um conceito estruturante junto com a
evolucdo que € a espinha dorsal da Biologia, nada na Biologia tem
sentido sendo a luz da evolugdo. Colocar junto com a evolugdo o
conceito de vida de forma mais ampla para promover a
interdisciplinaridade.

Um fato curioso ¢ que ao mesmo tempo em que EPC menciona no quadro 27 a
interdisciplinaridade, em sua resposta transcrita no quadro 28 j& afirma que perante o curriculo
do curso isso ndo ocorre. Isto nos mostra que embora haja um movimento para uma formacgao
holistica e integrada, independente de estarmos falando do tema vida na formacdo de
licenciandos, o proprio professor pesquisador ressalta que as componentes curriculares sao
ministradas de forma “estanque”. Isto €, o curriculo est4 ainda respaldado por um paradigma
fragmentado que j4 haviamos indicios nas analises do capitulo 3 e que se confirmam agora com
a fala de EPC.

Todavia, na otica de BQ, que embora tenha assumido ndo conhecer muito sobre o
curriculo especifico do curso de Ciéncias Biologicas, acredita que o PPCB promove uma
articulacdo entre os conhecimentos bioldgicos das componentes curriculares. Inclusive, o
mesmo professor cita que através da componente de Ecologia esse € um caminho possivel,
enquanto EPC ja diz que nao faz isso em sua componente e s6 pelo fato de os alunos acharem
que isto corre em sua disciplina o assusta. Esses dizeres mostram o que ja se discute na literatura:
ha uma segregacao e uma compartimentalizagdo académica tamanha que nem os colegas de
trabalho conhecem suas atividades ou a forma como trabalham. Talvez, cabe aqui a mengao
que antes mesmo de repensar um curriculo para cumpri uma formagao integrada e holistica, ¢
necessario que o corpo docente seja articulado também. Mas, o que observamos ¢ que cada

componente pertence a um determinado departamento e este, nem sempre, estd alocado no
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centro de Ciéncias Biologicas. Entdo, como unificar a Biologia na formacdo se a sua
constituicdo fisica e pessoal ¢ segregada?

Uma perspectiva que pode transformar esse cendrio ¢ o didlogo recorrente sobre o
fendmeno vida entre o corpo docente, tal como BQ menciona. Mas esse didlogo deve comecar
pelo proprio centro, para ser distribuido aos departamentos e entdo chegar aos respectivos
professores das componentes curriculares. Pois se formos depositar nossas perspectivas em
trabalhos individuais em disciplinas pontuais, como a Organizagdo de Seres Vivos (cap. 3),
corremos o risco desse impacto ser silenciados através da barreia do espaco de atuagdo e do
tempo para o esquecimento.

Da forma como esta o atual curriculo, ambos professores concordam que o curso nao
tem proporcionado uma formacao/capacitacdo profissional para que esses graduandos
consigam explicar o que ¢ vida. Logo, ndo resta duavida que o mesmo necessita ser reformulado
para atender as necessidades formativas.

Por fim, para consolidar os conceitos abrangentes sobre vida, novamente os professores
foram convidados a refletir sobre quais deveriam aparecer no programa da disciplina que atuam,
para capacitar os futuros professores pesquisadores a explanar o fendmeno (quadro 29).

Quadro 29 Transcri¢ao das respostas de BQ e EPC.

Questionamentos Respostas

Para que possamos definir o | BQ: Eu acho que principalmente a complexidade, a vida é

que ¢ uma matéria viva, quais | importante por causa da complexidade que ela pode gerar. Se eu
conceitos vocé acha que | construisse um sistema autopoiético que consegue se autogerar mas
deveriam aparecer no programa | que nao transmitisse informacéo, ele ndo conseguiria evoluir. Entdo
da sua disciplina para propiciar | a evolugdo € um aspecto elementar. Nada faz sentido na Biologia

a elaboracdo de conceitos e | sendo a luz da evolug@o. Tem varios sistemas em que a vida pode se
definicdes sobre vida, para | enquadrar: sistemas em equilibrio, em desequilibrio, como se

além daqueles considerados? organiza... € quanto a vida impacta o planeta? Quanto a vida impacta
na existéncia da vida e do universo? Muito! A vida ¢ importante
porque ela consegue evoluir. Depois eu acho importante o conceito
de informagao, e eu vejo que muitos professores usam o conceito de
informagao genética como uma metafora, porque ninguém sabia
definir o que é informagdo. Como esse 0/1 se converte em AC/TG?
Definir informagao para se entender o conceito é essencial para
entender a evolugdo. E eu acrescentaria o estudo de estruturas
dissipativas.

EPC: Conceitos basicos primeiramente evolugdo, segundo
organizagdo, sdo os dois principais. A vida ¢ fuga de desordem,
somos uma luta constante para manter uma organizagao e isso vale
até para os virus. Isso ¢ o que diferencia os seres vivos de uma
chama, por exemplo. Além disso a capacidade de replicagdo, mas a
evolucdo ja engloba isso, porque se ndo tiver genética e reprodugao
ndo tem evolugao.
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Neste momento, para fechar nossas anélises sobre as perspectivas que as componentes
curriculares podem ter para promover uma formacao holistica e integrada dos graduandos do
curso, identificamos unidades que se referem a conceitos que podem ser somados as categorias
estabelecidas a priori, por meio do quadro 24, as de temas especificos e temas abrangentes.

As unidades emergentes do quadro 29 sdao “complexidade”, que se enquadra em temas
abrangentes, e “informac¢do”, “desordem” e “replicacdo” inseridos em temas especificos. Essas
unidades de ordem especifica t€ém respaldo em distintas epistemologias, desde a ontogenética
proposta por Dawkins (1979) do gene egoista compreendendo as unidades informacao e
replicacdo, além de também se relacionar com a autopoiética cognitiva de Santos (2018). Ja a
desordem, remonta os ensaios termodinamicos de Schrodinger (1997) em que afirma que a vida
ocorre em sistemas abertos, ao possuirem constante troca com o ambiente, a0 passo em que se
alimentam de entropia para manter a negentropia (se alimenta de desordem para manter a
ordem). Entdo, quando EPC afirma que “a vida ¢ a fuga da desordem” de modo indireto faz
referéncia a termodinamica, conhecimento este de carater especifico até mesmo para a
formacgao de professores pesquisadores de ciéncias e Biologia, porém necessario.

A complexidade por ser uma palavra que ja descrevemos que nao se refere a dificuldade,
mas sim a quantidade de niveis de organizagao e interacdo, ¢ uma unidade de temas abrangentes
uma vez que esta pode ser trabalhada em todas as componentes curriculares, afinal, ¢ algo
peculiar da organizagdo dos seres vivos e do fendmeno da vida.

Diante deste cenario de pesquisa, o novo que emerge para findar com este metatexto
pode ser descrito através da complexidade sistémica da auto-organizacdo. O que entendemos
com a triade investigada curriculo-licenciandos-professores/pesquisadores € que ainda ha muito
por fazer para romper com o paradigma fragmentario e reducionista do caso estudado, a
comecar pela propria constituicdo das componentes curriculares. Porém, existem subsidios que
dao perspectiva para o curso priorizar a inter-relacdo entre suas componentes curriculares, de
modo que coloque no centro de estudos o fenomeno da vida. Esses subsidios sdo os conceitos
bioldgicos abrangentes que mobilizam diversos conhecimentos especificos de diversas areas.

A vida, como um conceito estruturante, permite a auto-organizagdo da formagao inicial
de modo que mobilize licenciandos a refletir sobre questdes epistemoldgicas sobre o
conhecimento bioloégico. Compreender a vida como um fendmeno que se auto-organiza €
possibilitar que ela esteja no curriculo, nos programas e ementas das componentes curriculares,
nos discursos de professores pesquisadores e, entdo, possibilitar um meio proficuo para formar
professores de Ciéncias e Biologia que compreendam a vida ndao apenas sob perspectiva

autopoiética, mas também holarquica e ecossistémica.
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Todavia, somente sera possivel propagar essa complexidade sistémica da auto-
organizagdo da vida quando a epistemologia da Biologia deixar de ser uma disciplina a parte
no processo de formagao e tornar-se a base para a fundamentacdo de todo o conhecimento
biologico que perpassa por este fendmeno. Isto ¢, de nada vale um conceito de vida objetivo e
estruturado do século XXI sem compreender a sua narrativa historica, ou até mesmo enxergar
a sua complexidade. Caso contrario, seria apenas mais uma ‘“descoberta” cientifica para a

Biologia positivista.

130



CAPITULO 6: Consideracoes finais

Foi um longo caminho percorrido nesta tese para tecer as compreensdes. Ainda que
esteja a descri¢ao de analises de diversos dados constituidos com os sujeitos, o objetivo inicial
deste texto foi de mostrar nosso percurso, nossa estratégia investigativa e de analise, para
responder as questdes sobre como o fendmeno vida ¢ abordado nas disciplinas que compdem o
curso de Ciéncias Bioldgicas; quais formas de pensamento sobre o fenomeno vida foram
identificadas nos licenciando investigados;, e quais perspectivas foram apontadas por
professores do referido curso de se trabalhar o fendmeno vida de modo holistico e integrado.

Ao longo dos capitulos constituidos, defendemos a ideia central desta tese de que o
fendmeno vida tem potencial para ser ferramenta integradora dos conhecimentos bioldgicos
para a formacdo de novos professores pesquisadores da Biologia. A partir desta, nossa
fundamentagdo tedrica nos forneceu subsidios para concluir que, tal como a evolu¢ao, a vida
também € um conceito estruturante. Nao obstante, a vida ¢ o objeto de estudo da Biologia que
deve ser caracterizado para além das listas de propriedades, uma vez que a epistemologia da
Biologia permite extrapolar estas para o dominio dos campos conceituais ontogenéticos.

Dentre as diversas definigoes ontogenéticas — selecdo natural de replicadores; sistema
autdbmato com evolucdo aberta; autopoiese; biossemiotica; semiopoiese — 0 mais importante €
compreender as abordagens holisticas que estas assumem para ndo cair na retorica
fragmentacao sugerida através de um pensamento hierarquico do fendmeno vida. Sendo assim,
a holarquia, um conceito abstrato e oriundo do holismo do organicismo, contempla uma vasta
rede de interagcdes no campo da complexidade — inerente ao organismo — e da complicagdo —
externa ao organismo. O fenomeno vida, ao que tudo indica, se trata de uma questao holarquica
e por isto o seu estudo em componentes curriculares desarticuladas nao possibilita uma
compreensao integrada.

Desta forma, nossa pesquisa se centrou no caso do curso de Ciéncias Biologicas da
Universidade Estadual de Maringa, onde cursei e me formei sem saber definir o que ¢ vida.
Além disso, este mesmo curso foi o primeiro ambiente de pesquisa durante o mestrado com a
mesma tematica, porém abordagem distinta. Afinal, a primeira pesquisa realizada nos motivou
a compreensdao de como os discursos de professores que tem concepgdes acerca de vida
relacionadas as suas respectivas areas de atuagcdo tem impactado na formagao inicial. Todavia,
para tecer esta compreensao, multiplas dimensdes foram necessarias para esta investigagao,
compondo cada uma delas as respectivas unidades de anélise deste estudo de caso coletivo, ou

de casos multiplos como alguns autores comumente classificam. Mas, o importante a ressaltar
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aqui € que essas dimensdes compreenderam o curriculo; os licenciandos; e, novamente os
professores.

Sobre a anélise documental do curriculo, ndo podemos negar que o fendomeno vida ¢
discutido sim durante todo o percurso formativo dos alunos, porém, sdo discussdes implicitas
ainda respaldadas por meio de uma abordagem fragmentaria por meio de um fisicalismo
moderno. Desta forma, o curriculo, por si sd, ndo concebe o fendmeno vida como conceito
estruturante e tdo pouco o caracteriza especificamente como o objeto de estudo da Biologia.
Logo, nos perguntamos: qual ¢ o objeto de estudo para o curriculo, entdo? Em uma primeira
analise, suscitamos que o que mais ficou evidente € que os seres vivos tem sido o objeto de
estudo desta ciéncia, uma vez que todas as componentes fazem referéncias aos processos, a
fisiologia e a anatomia destes. Desta forma, a vida seria perante um novo emergente um
epifenomeno.

Com esta analise, ja era de esperar que os licenciandos também pudessem contemplar
dificuldades em reconhecer a vida como objeto de estudo desta ciéncia e, principalmente de
conceitua-la. Mas, ao serem questionados para descreverem o objeto de estudo da Biologia,
muitos licenciandos extrapolaram as classicas definigdes de vida, como a de ciclo vital, de
modo que podemos inferir que para esses graduandos este fendmeno foi tratado como uma
questdo polissémica. Além disso, em seus discursos evidenciamos tracos epistemologicos
oriundos do curriculo e de componentes curriculares cursadas. Para este conjunto de dados, o
que emergiu acerca da vida € a sua complexa organizagdo.

Todavia, ao questionarmos professores pesquisadores sobre a pertinéncia da abordagem
do tema no curso, estes foram céticos € mostraram barreiras a serem superadas pelos docentes.
Para esses professores pesquisadores entrevistados, o curso ainda ¢ respaldado pelo paradigma
fragmentado e pode utilizar o tema vida para promover uma articulagao entre as disciplinas por
meio de conceitos que envolvem temas abrangentes para uma compreensao mais generalizada
e ampla, até temas especificos que possibilitam um aprofundamento para consolidagdo de
argumentos em questdes elementares como “quando a vida comeca e termina?”, “como a vida
pode ser classificada no Universo?”, “o que sdao os virus?”, entre outras. Nesta perspectiva, a
vida como uma entidade que se auto-organiza corrobora com as concepgdes obtidas de
licenciandos e com o potencial que o curriculo almeja de promover uma formagao holistica.

Sendo assim, o novo emergente que retne a triade investigada curriculo-licenciandos-
professores/pesquisadores € a complexidade sistémica da auto-organizacdo. O metatextos
constituido discute que embora esforcos sejam necessarios para romper com o paradigma

fragmentario e reducionista do caso estudado, existe a perspectiva de colocar a vida no centro
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da organizagao das componentes, do curso para a formacao holistica almejada. Esses subsidios
sdo0 os conceitos bioldgicos abrangentes que mobilizam diversos conhecimentos especificos de
diversas areas.

A vida, como um conceito estruturante, permite a auto-organizagdo da formagao inicial
de modo que mobilize licenciandos a refletir sobre questdes epistemoldgicas sobre o
conhecimento bioloégico. Compreender a vida como um fendmeno que se auto-organiza €
possibilitar que ela esteja no curriculo, nos programas e ementas das componentes curriculares,
nos discursos de professores pesquisadores e, entdo, possibilitar um meio proficuo para formar
professores de Ciéncias e Biologia que compreendam a vida ndo apenas sob perspectiva
autopoiética, mas também holarquica e ecossistémica.

Todavia, somente sera possivel propagar essa complexidade sistémica da auto-
organizag¢do da vida quando a epistemologia da Biologia deixar de ser uma disciplina a parte
no processo de formagao e tornar-se a base para a fundamentacdo de todo o conhecimento
biologico que perpassa por este fendmeno. Isto ¢, de nada vale um conceito de vida objetivo e
estruturado do século XXI sem compreender a sua narrativa historica, ou até mesmo enxergar
a sua complexidade. Caso contrario, seria apenas mais uma ‘“descoberta” cientifica para a
Biologia positivista.

A este ponto crucial da tese, cabe a nds discutirmos sobre o potencial que a
epistemologia na trajetdria formativa que os professores tem, aliado aos paradigmas
curriculares evidenciados, nas compreensdes epistemoldgicas que os graduandos apresentam
ao final do curso sobre o fendmeno vida.

Em suma, encontramos pontos de convergéncia entre a triade curriculo-graduandos-
professores. As analises do curriculo se respaldam pelos discursos de graduandos e professores;
as concepgoes de graduandos referenciam saberes docentes de professores entrevistados;
professores entrevistados sdo sujeitos solitarios, os quais nao estabelecem trocas entre pares
para o cumprimento dos objetivos de formagao proposto pelo PPCB. Sendo assim, o caso do
curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual de Maringa tem promovido a formacgao
de conceitos e definigdes sobre vida, mas ndo reconhece este fendomeno como seu objeto de
estudo e tdo o pouco o v€ como conceito estruturante. Mas, isto ndo quer dizer que a vida nao
seja relevante. Para o curriculo e os sujeitos entrevistados o fendmeno vida tem potencial de

integrar as diversas areas de estudo para que a formacao seja holistica de fato.
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APENDICE I

Caracterizacao dos graduandos investigados

Idade: Género:

Formacao:

Graduagdo em Ciéncias Biologicas:

() Licenciatura. Periodo: Institui¢do:
Municipio:

() Bacharelado Periodo: Institui¢do:
Municipio:

Ja cursou alguma outra graduag¢ao em periodo anterior?

() Nao.
() Sim. Qual? Institui¢ao
Municipio:

Ja fez ou esta cursando alguma especializagdo/pds-graduagao?

() Nao.

() Sim. Qual(ais)?
Instituicao(es)
Municipio:

Experiéncia profissional
Ja atuou na area de licenciatura?

() Nao.
() Sim. Fungao: Periodo: Instituigao:
Municipio:

Tem pretensdo em atuar na licenciatura?

() Nao.
() Sim. Qual nivel? () Educagao basica () Ensino Superior
Motivacgao

O que motivou a escolha da graduacao em Ciéncias Biologicas?

O que motivou a escolha da habilitagao licenciatura?
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APENDICE II

—_—

d

Questionario semiestruturado sobre a epistemologia da Biologia aplicado aos
graduandos do ultimo ano do curso de Ciéncias Biologicas integral/noturno

O que ¢ a Biologia? Descreva elementos que a caracterizam.

Por que a Biologia pode ser considerada também uma ciéncia?

Quando a Biologia surgiu como ciéncia? Que caracteristicas ela apresentava
como tal?

A Biologia se difere de outras ciéncias? Em caso de resposta afirmativa, em
quais aspectos ela se difere? Da mesma forma, justifique no caso de resposta
negativa (nao se difere porque ...)

Podemos considerar a Biologia uma ciéncia autonoma? Por qué?

Dizer que uma ciéncia tem autonomia, significa afirmar que ela é
independente? Discuta.

A Biologia apresenta diversos campos de estudo. Esses campos dialogam
entre si?

O que seria para vocé€ uma Biologia unificada?
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APENDICE III

2.

3.

5.

Questionario semiestruturado sobre o objeto de estudo da Biologia aplicado aos
graduandos do ultimo ano do curso de Ciéncias Biologicas integral/noturno

Alguns professores do curso de Ciéncias Bioldgicas ja discutiram sobre o
objeto de estudo da Biologia? Em quais momentos? Como foi caracterizado
esse objeto de estudo? Descreva como foi ou foram esses episodios.

Considerando o que vocé tem estudado no curso de Ciéncias Bioldgicas,
como vocé conceitua:

“O que ¢ um organismo”
“O que € um ser vivo”
“O que ¢ vida”

Em relacdo as suas respostas anteriores, reflita e discuta sobre como vocé
caracteriza os virus, um cadaver e um galho caido de uma arvore, em
comparativo a um passaro voando.

Se a Biologia estuda a vida e atualmente muitos professores, pesquisadores e
estudantes da area tem dificuldade e/ou nao sabem responder o que €, sera que
esta ciéncia tem desenvolvido estudos para se chegar a um conceito e
defini¢do sobre este fenomeno? Justifique.

Na sua percepe¢ao, quais sao os problemas que a Biologia tem se preocupado
em buscar respostas para explicar o fendmeno da vida?
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APENDICE IV

TRANSCRICOES DAS INTERACOES DISCURSIVAS E ENTREVISTAS

* Por motivos ecologicos, optamos pelo envio dessas transcrigdes via PDF em
arquivo eletronico para reduzir a grande quantidade de papel para a impressao desta
tese.
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APENDICE V

Questionario semiestruturado sobre o objeto de estudo da Biologia aplicado aos
professores pesquisadores do curso de Ciéncias Biologicas integral/noturno

1- Tem se discutido sobre o que ¢ a vida, de modo que até aqui na universidade eu ouvi
professores e alunos dizerem que ndo se tem uma definicdo. Todavia, discute-se
também que a Biologia ja construiu conhecimentos nos diversos campos de pesquisa,
suficientes para se pensar em conceitos sobre este fenomeno.

Vocé concorda ou discorda disso? Gostaria que voc€ argumentasse.

1.b Que temas vocé considera que podem ou possam ter conceitos abrangentes para a
explicacdo sobre o que ¢ vida? Ou que caracterize este fendmeno nos seres que tem
vida...

2- Pensando na sua area de atuagdo, que conhecimentos, conceitos, ou explicagdes de
fendmenos vocé utilizaria para conduzir uma discussdo em sua sala sobre o que ¢ vida?

3 — Vocé ja fez isso? Teve algum momento que houve essas discussdes ou outro
momento que usou para discutir o que € vida?

Considerando o a Biologia dispde de conhecimentos atualmente, comente um pouco
sobre.

(SE JA DISCUTIU) 3.a Ja que vocé discutiu sobre este assunto, ao refletir para o
proximo ano, voc€ mudaria alguma coisa nessas discussdes? Como vocé faria?

(SE NAO DISCUTIU) 3.b se nio tenha feito, vocé acha que essas discussdes seriam
interessantes e necessarias para as disciplinas que vocé conduz? Comente um pouco.

4- Alguns bidlogos defendem a necessidade disso. Gostaria que vocé argumentasse ou
contra-argumetasse sobre a necessidade de se discutir sobre o que ¢ vida no processo
de formagao de bidlogos.

4.a E na formacao de professores de Biologia?

5- Vocé considera que o PPCB possibilita uma articulacao entre as componentes
curriculares de modo que ao final do curso o estudante possa construir formas de
pensamento holisticas ou pensamento sist€émico que o levem a pensar sobre o
fendmeno vida para além do ciclo vital?

5.b Em outras palavras, para vocé, o curso tem formado professores com capacidades
de utilizar a vida como conceito estruturante (ou integrador de demais conceitos) para
trabalhar Biologia no ensino médio?

6- Para que possamos definir o que ¢ uma matéria viva, quais conceitos vocé€ acha que
deveriam aparecer no programa da sua disciplina para propiciar a elaboracao de
conceitos e defini¢cdes sobre vida, para além daqueles considerados?

7- Vocé aceitaria um convite para organizar uma discussao sobre a vida em sua
disciplina?
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APENDICE VI

Transcricdo das entrevistas semiestruturadas com professores pesquisadores

Tem se discutido sobre o que ¢
a vida, de modo que até aqui
na universidade eu ouvi
professores e alunos dizerem
que ndo se tem uma definigao.
Todavia, discute-se também
que a Biologia ja construiu
conhecimentos nos diversos
campos de pesquisa,
suficientes para se pensar em

Vocé concorda ou discorda
disso? Gostaria que vocé
argumentasse

conceitos sobre este fendmeno.

BQ: Claro. Embora eu ache que ndo seja um problema da Biologia
definir o que é vida. A defini¢do da propria Biologia... eu diria que é
um problema talvez da bioquimica que esta mais no ambito da quimica
e da fisica. A minha vis@o da vida é que vocé tem vortex, estruturas
de chama que estdo instaveis e fora de equilibrio.

EPC: Nao, eu creio que ndo. Eu mesmo aqui como docente digo que
raramente eu penso sobre essa questdo, o que ¢ vida em uma
perspectiva mais ampla. Entdo falta para nés bidlogos, eu me incluo
nisso, porque pode ficar claro quando as questdes sdo nitidas, mas
existe um campo nebuloso para tentar definir o que é vida. Em parte,
porque nds temos uma formagdo e atuagdo bastante fragmentada. A
ciéncia caminhou para uma especializagdo que de tal forma que mal
conseguimos sair de nosso campo hiperespecializado. Porque
quando se trata de vida se extrapola até mesmo o campo da Biologia.

Que temas vocé considera que
podem ou possam ter
conceitos abrangentes para a
explicagdo sobre o que ¢ vida?

BQ: Eu poderia dizer que o primeiro grande a avango para responder
o que ¢ vida foi descobrir a que classe de fenomeno ela pertence? Ela
ndo pertence a mesma classe de fendmenos de uma pedra, mas
pertence ao mesmo de uma estrela. Que tem toda sua dinamica
baseada na liberagdo de uma energia potencial. Isso ndo é da area da
Biologia, isso sdo estruturas dissipativas, que ¢ da fisica. Mas, a
estrutura dissipativa de um ser vivo é quimica. Quando eu percebi
isso eu vi que precisava diferenciar o que acontece nos seres vivos.
Nos seres vivos o que acontece € a produgdo de um catalizador que
reduz a energia de ativacdo, como no caso das enzimas. Entdo, o que
¢ especifico dos seres vivos ¢ a informagdo pois essas moléculas sdo
especificas em suas reagdes de catalise, por exemplo. O ser vivo
fornece e produz molécula especifico que produzem outras
moléculas especificas que se retroalimentam e, ai entra o conceito de
informagdo. Que embora tenha vindo da area da engenharia a
informagao ela tem um poder sobre a vida... olha a evolugdo.
Algumas informagdes sdo mais favoraveis do que outras, que vao
sendo selecionadas e vado sendo passadas as geragdes seguintes. As
estruturas dissipativas tem capacidade de definir os seres vivos por
meio da informagdo.

EPC: Eu creio que ao menos todas as disciplinas teriam sua
contribui¢do para compreensao da vida, desde a Biologia celular; as
sistematicas em exemplos extremos como os virus; e nas disciplinas
voltadas mais aos seres humanos, onde se tem questdes profundas. E
isso envolve questdes: por que a eutanasia é proibida em paises? O
que que € vida e o que nao €? Onde ela comega e termina?

Pensando na sua area de
atua¢do, que conhecimentos,
conceitos, ou explicagdes de
fenomenos vocé utilizaria para
conduzir uma discussdo em
sua sala sobre o que ¢ vida?

BQ: Sim, sem o conceito de evolug@o que ¢ estritamente bioldgico
ndo seria possivel pensar no que é vida. A Biologia entra com uma
contribui¢do epistemoldgica para definir esse fendmeno polissémico,
que precisa da fisica e da quimica para isso. [...] € importante que
eles tenham uma nogao de que € possivel definir o que ¢ vida, para
conhecer um pouco da bioquimica, para conhecer as estruturas
dissipativas, para ter uma visao mais holistica do funcionamento da
célula do ponto de vista evolutivo, dindmico, quimico, € em seu
contexto metabolico. Em vez de ja chegar e aprofundar no assunto
da quimica, que é meu assunto.

EPC: Eu ndo consigo pensar em nenhum em principio. Discute-se
muito pouco essa questdo na ecologia. Os trabalhos na ecologia sdo
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muito pragmaticos. Tudo que se pega € vida, e discute os fatores de
diversidade. Entdo isso fica para as outras areas. Talvez isso pudesse
ser mais empregado pelos ecologos que trabalham em situacdes
extremas, como aqueles que caracterizam as bactérias. De imediato
eu ndo vejo nenhuma forma na disciplina que eu ministro nos
contetidos que vao muito além de organismo. Mas se eu conseguisse
ver algum elo, eu poderia sim. Eu trabalho em Biologia e nunca
pensei em questdes assim, por isso que a sua pergunta é muito
interessante e me faz refletir sobre isso.

Vocé ja fez isso? Teve algum
momento que houve essas
discussdes ou outro momento
que usou para discutir o que €
vida?

BQ: Eu fago isso! Eu ja elaborei palestras sobre o que é vida e
sempre inicio o ano letivo quando vou dar aula de bioquimica,
quando vou falar o que é bio eu explico sobre o que ¢ vida. A minha
organizagdo dessa aula ¢ feita com a ideia de convencer os alunos da
evolucdo, porque ao longo da nossa formacgao vamos sendo
conduzidos a acreditar em certos conceitos sem saber o porque.
Entdo para que eles saibam defender os conceitos que ele usa eu
comeco explicando os argumentos, até para que os alunos possam
saber o que ¢ fake News, por exemplo. Ou até como eu vou curar
uma planta se ndo vou saber o que € o conceito de evolugdo para
poder entender o porque da cura ou da doenga.

Como eu tenho essa linha de estudo eu uso esse conhecimento para
tentar motivar eles também pela curiosidade de querer entender a
evolucdo e o que ¢ vida.

EPC: Nio.

Ja que vocé discutiu sobre este
assunto, ao refletir para o
préoximo ano, vocé mudaria
alguma coisa nessas
discussdes? Como vocé faria?

BQ: quando estudei Biologia no segundo grau, comegava com a
célula e ia complexando para chegar no ecossistema no 3° ano. E eu
achei essa abordagem completamente erra porque achava muito
dificil sem ter nenhum conceito de Biologia ter que imaginar os
subsistemas celulares, que nem conseguiamos ver no microscopio,
somente com desenhos e esquemas. Entdo, eu achei a abordagem
Paulo Freire mais correta a partir pelo que se ja conhece, o ambiente
para depois ir para o abstrato a gente pode tornar mais interessante
esse estudo para o aluno.

Caso nao tenha feito, vocé
acha que essas discussoes
seriam interessantes e
necessarias para as disciplinas
que vocé conduz? Comente
um pouco.

EPC: Sim, com toda certeza. Essa pergunta até me faz refletir sobre
como eu poderia fazer isso. No momento ndo me ocorre um topico
especifico, mas daria para eu pensar em uma maneira de conseguir
inserir isso em minhas aulas.

Alguns bidlogos defendem a
necessidade disso. Gostaria que
vocé€ argumentasse ou contra-
argumetasse sobre a
necessidade de se discutir sobre
0 que ¢ vida no processo de
formagao de bidlogos.

BQ: Eu quando decidi fazer Biologia eu tinha tido mas experiéncias
com a Biologia, eu nunca tive professores que me fizessem gostar a
Biologia. E quando fui para o curso de Biologia eu percebi que isso
s6 ndo é conhecimento como também nao ¢ abordado. As pessoas
ndo conhecem o que € autopoiese, que ¢ da década de 70. Pois ndo
era conhecida por nenhum dos professores do curso e provavelmente
ndo seja conhecida pelos professores do curso da pos-graduacao.
Tentar entender e definir o que ¢ vida, simplesmente ndo faz parte do
curso de Biologia. Apesar de nossa ignorancia, ¢ importante falar! O
curso de Biologia tem que abordar o aspecto essencial do seu objeto
de trabalho.

EPC: Discutir vida € necessario para responder questdes profundas
como as que eu citei, além disso para promover uma formagao
interdisciplinar dentro de Biologia. Eu penso na Universidade como
uma formagdo muito mais ampla, ndo apenas de integrar
conhecimentos da Biologia, mas de outras ciéncias. Porém essa
formacgao fragmentada resulta em alunos que saem daqui sem saber
aplicar os conhecimentos, incluindo o de vida.
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E na formagao de professores
de Biologia?

BQ: Eu acho que é um grande desperdicio de oportunidade de gerar
motivagdo. Porque o mistério € o grande motivador do nosso
cérebro. Qualquer crianga que vé um objeto que ndo conhece quer
por a mao e o por a mao ¢ querer entender. Entdo, quando vocé
chega a uma crianga ou adolescente e falar para ele que vocé vai
construir isso aqui agora, € vocé gera uma expectativa de trabalho, o
que torna desinteressante. Mas se vocé der o tom de mistério, vocé
vai envolver a crianga, ela vai querer fazer parte disso e € isso que a
gente tem que fazer. Nem todo mundo vai estar interessado sobre os
aspectos do mundo, mas se eu conseguir entregar para eles uma
motivagdo de que ¢é interessantissimo como sabia que existem que
tem organismos endofiticos que usam nitrogénio que assimilam para
a planta. Entdo, a planta ndo ¢ s6 uma planta, ela ¢ uma entidade.
Porque se a vaca nao for capaz de comer grama, ndo € vaca, ¢ se ela
ndo tiver micro-organismos que a digerem ela nao existe. Entdo,
vocé cria uma motivagdo e ai vocé€ ndo ensina, porque a pessoa busca
a informacdo. Entdo vocé nao ensina quem ndo quer aprender, falar
sobre a origem da vida, o que € como surge, se a gente vai conseguir
construir uma vida no futuro, como seria a engenharia ontogénica
desses organismos, quais sdo os sinais que eles precisam trocar, acho
que seria uma forma muito interessante de vocé abordar a Biologia
para trazer para o campo das defini¢des do que ¢ vida. Seria uma
forma muito interessante vocé abordar na Biologia mistérios para
trabalhar essas questdes holisticas.

EPC: Nao resta divida que é importante, mas como dentro da
Biologia ¢ fragmentado, eu fico pensando como que os alunos saem
da faculdade para a atuag@o... muitas vezes eles saem sem saber
aplicar os conceitos, como o de conservacao, por exemplo que tem
alunos meus que contestam os efeitos antropicos sobre a
biodiversidade.

Vocé considera que o PPCB
possibilita uma articulagdo
entre as componentes
curriculares de modo que ao
final do curso o estudante possa
construir formas de
pensamento  holisticas  ou
pensamento sistémico que o
levem a pensar sobre o
fenomeno vida para além do
ciclo vital?

BQ: Eu acabo sendo um cara que orienta estudantes na unha do
elefante, eu ndo conhe¢o muito a grade curricular para poder fazer
uma critica. Mas eu acho que sim... a Margulis fala muito em seu
livro sobre o que ¢ vida, a endossimbiose, que a vida é tudo isso! O
que eu estou tentando buscar nao ¢ toda a maravilha do que ¢ vida,
eu estou tentando descobrir a esséncia do fendmeno vital. Mas, Gaia
e vida, todo o planeta ¢ vivo, o ecossistema ndo € apenas um fractal
da vida de uma célula. O curso de Biologia, no geral, ele oferece
sim, porque temos professores na area de ecologia que estdo fazendo
pesquisas que vao dar essa noc¢ao do todo, de quais sdo os
componentes, vocé também tem a Biologia celular para entender os
mecanismos de organiza¢do. Entdo o aluno sai da graduacdo com
uma visdo mais holistica. Mas o que esta faltando ¢ falar mais sobre
a teoria do que ¢é vida, o que define ou distingue os seres vivos de
outros, para construir sua paisagem de elementos, onde ela se insere
e como ela se organiza.

EPC: Nao, eu acho que as disciplinas sdo dadas de formas estanques,
de tal forma que dificilmente consegue se relacionar as coisas.
Tentou-se em algum momento através de disciplinas integradoras
como a de Organizagdo dos seres vivos, acredito que ela faca essa
abrangéncia. Ela ¢ a unica e essa € uma disciplina que tem essa
potencialidade de fornecer essa visao integradora. Muitos alunos
falam pra mim que a ecologia da essa integracdo e que ela deveria
ser dada no comego do ano. Mas isso ¢ restrito dentro da Biologia ao
ponto que a gente ndo trabalha o que ¢ vida. Entdo se os alunos
acham que a ecologia integra, entdo estamos mal, eu fico
imaginando nas outras. Porque a ecologia naturalmente abrange

152




diversas areas mas da forma como esta hoje eu ndo acho ela
integrante.

Em outras palavras, para vocé,
o curso tem  formado
professores com capacidades
de utilizar a vida como conceito
estruturante (ou integrador de
demais conceitos) para
trabalhar Biologia no ensino
médio?

BQ: Os seres vivos sim, a vida ndo. O que eu encontrei o que eu fui
procurar o que ¢ vida é o que sdo seres vivos, como eles sdo
organizados. Esta faltando o que ¢é vida, esté faltando apontar o nicho
da vida no Universo. Como que ele se enquadra.

EPC: Se dentro da Biologia ja é fragmentado, eu fico pensando
como que os alunos saem da faculdade para a atuacdo... eu penso na
Universidade como uma formag¢ao muito mais ampla, ndo apenas de
integrar conhecimentos da Biologia, mas de outras ciéncias. Porém
essa formacao fragmentada resulta em alunos que saem daqui sem
saber aplicar os conhecimentos, incluindo o de vida. E como se a
vida fosse um curriculo oculto, pois quando estamos estudando no
curso a vida é uma questdo periférica e parece que o que menos tem
sido feito ¢ o estudo dela. Eu ndo sei como a vida poderia ser, mas
certamente ela poderia ser um conceito estruturante junto com a
evolucdo que € a espinha dorsal da Biologia, nada na Biologia tem
sentido sendo a luz da evolugdo. Colocar junto com a evolugdo o
conceito de vida de forma mais ampla para promover a
interdisciplinaridade.

Para que possamos definir o
que ¢ uma matéria viva, quais
conceitos vocé acha que
deveriam aparecer no programa
da sua disciplina para propiciar
a elaboracdo de conceitos e
definicdes sobre vida, para
além daqueles considerados?

BQ: Eu acho que principalmente a complexidade, a vida é
importante por causa da complexidade que ela pode gerar. Se eu
construisse um sistema autopoiético que consegue se autogerar mas
que ndo transmitisse informacgao, ele ndo conseguiria evoluir. Entao
a evolucdo ¢ um aspecto elementar. Nada faz sentido na Biologia
sendo a luz da evolugo. Tem varios sistemas em que a vida pode se
enquadrar: sistemas em equilibrio, em desequilibrio, como se
organiza... € quanto a vida impacta o planeta? Quanto a vida impacta
na existéncia da vida e do universo? Muito! A vida ¢ importante
porque ela consegue evoluir. Depois eu acho importante o conceito
de informagao, e eu vejo que muitos professores usam o conceito de
informagdo genética como uma metafora, porque ninguém sabia
definir o que ¢ informacdo. Como esse 0/1 se converte em AC/TG?
Definir informagao para se entender o conceito ¢ essencial para
entender a evolugdo. E eu acrescentaria o estudo de estruturas
dissipativas.

EPC: Conceitos basicos primeiramente evolugdo, segundo
organizagdo, sdo os dois principais. A vida ¢ fuga de desordem,
somos uma luta constante para manter uma organizagao e isso vale
até para os virus. Isso ¢ o que diferencia os seres vivos de uma
chama, por exemplo. Além disso a capacidade de replicacdo, mas a
evolucdo ja engloba isso, porque se ndo tiver genética e reprodugao
ndo tem evolugao.

Vocé aceitaria um convite para
organizar uma discussdo sobre
a vida em sua disciplina?

BQ: Claro!

EPC: Sim, claro!
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