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Resumo

A vida pode ser um conceito integrador para o curso de Ciéncias Bioldgicas no processo de
formacgdo inicial de professores pesquisadores de ciéncias e biologia. No entanto, para
compreender essa potencialidade do objeto de estudo da biologia, esta investigacdo se
desenvolveu por meio de um estudo de caso, que se fundamentou nas caracteristicas e
peculiaridades do Projeto Pedagégico do curso de Ci€ncias Bioldgicas (PPCB) de uma
universidade publica do Parana e nas concepg¢des de 20 licenciandos sobre o fendmeno da vida.
A andlise documental do projeto pedagdgico do curso mais a interpretativa das entrevistas
semiestruturadas dos sujeitos permitiu evidenciar explanagdes dos sentidos emergidos que
refletem sobre como o fendmeno da vida pode integrar o conhecimento biolégico para a
organizagao de um curso de formagao inicial de modo holistico.

Palavras chave: conceito, objeto de estudo, historia, filosofia, narrativa historica.

Abstract

Life can be an integrating concept for the Biological Sciences course in the process of initial
training of research professors of science and biology. However, to understand this potential of
the object of study of biology, 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 a public university in Parand and in the conceptions of 20
undergraduates about the phenomenon of life. The documental analysis of the pedagogical
project of the course plus the interpretation of the semi-structured interviews of the subjects
made it possible to evidence explanations of the emerged meanings that reflect on how the
phenomenon of life can integrate biological knowledge for the organization of an initial training
course in a holistic way.

Key words: concept, object of study, history, philosophy, historical narrative.
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Introducao

z

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 fendmeno foi concebido no percurso histérico 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 bioldgico
(MAYR, 2008).

Todavia, nas dltimas décadas tanto no Brasil quanto mundo a fora, inimeras contribuicdes t€m
se somado ao campo da epistemologia da biologia. As pesquisas desenvolvidas no dominio
conceitual t€m buscado respaldo na historia e filosofia para tecer compreensdes acerca de como
sdo as visdes de mundo sobre os conhecimentos bioldgicos (CARNEIRO; GASTAL, 2005). O
fendmeno vida, por exemplo, tem sido objeto de estudo da racionalidade humana antes mesmo
da demarcacdo da ciéncia como area de producdo de conhecimentos cientificos. Filésofos da
Grécia Antiga, como Aristételes (384 a.C. — 322 a.C.), Platdo (428 a.C. — 347 a.C.) e Galeno
(129 d.C. - 219 d.C.) muito contribuiram com seus ensaios 16gicos na busca para explicar o
que € a vida através do estudo dos seres vivos e da medicina, como pode ser observado nas
obras De Anima e Historia Animalium de Aristételes, por exemplo, que apresentam densas
descri¢des das quais podem-se inferir concepg¢des de vida. Todavia, somente apds o século XIX
€ que este objeto de estudo passou a ser designado e reconhecido como pertencente a uma
ciéncia Unica e autdbnoma, a emergente biologia, que passaria a compreender este fendmeno
através da organizac¢do dos seres vivos (EMMECHE; EL-HANI, 2002; MAYR, 2008).

Ao longo de um percurso historico e filoséfico das formas de pensamento que sustentam as
explicacdes sobre o que € vida, pode-se atribuir a epistemologia da biologia importancia na
compreensdo das grandes questdes que orientaram discussdes e produgdes de conhecimento
acerca de sua natureza, tanto no ambito da comunidade cientifica, quanto no ambito académico
de formacao inicial. Em um primeiro momento, é possivel compreender que por muito tempo
um dos métodos mais evidentes para a atividade cientifica da biologia foi a descri¢do e a
classificagdo do fendmeno vida. Desta forma, no passado, antes do termo biologia ser cunhado,
era a Historia Natural dos naturalistas que possuia dominio tedrico e experimental, como em
qualquer outra ciéncia. Mas, esta forma de estudar os fendmenos biolégicos, inerentes a vida,
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).

Vale destacar que 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; JACOB, 1983).
Nesse periodo extenso, a forma fragmentada e desarticulada dos seres vivos era consensual —
ndo que atualmente isto também nao ocorra, mas, naquele tempo as correntes de pensamento
vigentes e as abordagens mais populares defendiam esta pratica, mesmo sendo bem distinta das
formas de estudo concebidas pela biologia moderna (EMMECHE; EL-HANI, 2002). Naquele
contexto, por exemplo, para o entendimento do funcionamento do corpo humano, contavam-se
com os estudos dos médicos; enquanto para o reconhecimento e classificacdo das plantas,
tinham-se os botinicos; para o estudo dos animais, recorriam-se aos zo6logos; para o estudo
das células e dos seres microscopios, tinham-se os quimicos e, para o estudo da origem das
espécies — evolucdo — contavam-se com os historiadores naturais. Sdo tantas divisdes que
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classificavam — e ainda classificam — o trabalho sobre um objeto comum a todas essas areas de
estudo, de forma que o fendmeno da vida passou a ser um epifenomeno’.

Nao ¢é estranha essa forma de pensamento fragmentada ser presente atualmente nas
organizagdes curriculares, uma vez que a producao do conhecimento bioldgico se deu, e ainda
continua, em muitos centros de pesquisas organizados de modo separado por departamentos,
areas e linhas de pesquisa, as quais muitas das vezes ndo estabelecem dialogos entre si. No
entanto, a epistemologia da biologia permite evidenciar os confrontos com esta forma de
pensamento. Ou seja, em oposi¢do a abordagem fragmentada que pode ter sucesso nas ciéncias
fisicas e quimicas, na biologia podemos assumir uma perspectiva mais integrada que satisfaz
os conceitos construidos, como no caso o de vida. Desta forma, para entender este fendmeno
ndo basta o conhecimento de suas partes, € necessdrio a compreensao do todo por meio das
interagdes que as partes t€ém entre si e com o meio (MARGULIS; SAGAN, 2002).

A integracdo necessdria aos estudos biolégicos tanto no campo da ciéncia quanto da formacao
académica, principalmente para a formagado de professores de ci€ncias e biologia, pode, entao,
seguir uma abordagem holistica do fendmeno vida, por meio de uma particularidade que é
apresentada por Mayr (2008), as narrativas historicas, que inclusive sdo o que caracteriza a
biologia como uma ciéncia autdbnoma’. Nesta concep¢do, para a biologia construir
conhecimento necessita se fundamentar no complexo campo de “porqués”, “como” e “o qué”
para se estudar o mundo vivo. As questdes de primeira ordem, os “porqués”, referem-se a
metodologia de estudos com cardter evolutivo, algo particular e intrinseco da biologia e também
denominadas de causas ultimas. J4 as perguntas de segunda e terceira ordem, “como” e “o
A%

que”, dizem respeito aos estudos sobre mecanismos fisiolégicos e de dominios conceituais ou
ao campo das defini¢des, também conhecidas como questdes de causas proximas.

Sdo essas questdes que podem orientar e evidenciar que ha um movimento de continua
transformacdo das visdes de mundo e das concepgdes acerca do fendmeno vida. Mas, a elevada
especializacao da academia pode sugerir ainda a repercussao de um paradigma reducionista de
seu estudo, no sentido de que os conhecimentos biolégicos e as propriedades deste fendmeno
continuam sendo explorados de modo isolado e fragmentado — ao nivel de ndo reconhecer a
propria vida como objeto de estudo da biologia.

Ao considerar este cendrio e as grandes pautas que rodeiam as discussdes para tornar a
abordagem integrada e holistica, como um sentido para a ciéncia biologia assumir tanto na
produgcdo do conhecimento bioldgico quanto na formacdo académica de professores e
pesquisadores, a proposta deste trabalhou emergiu de uma pesquisa empirica realizada entorno
da problemadtica sobre a concepg¢do vigente acerca da natureza da ci€ncia biologia e seu objeto
de estudo para o curriculo do curso de Ciéncias Bioldgicas de uma instituicao de ensino superior
publica do estado do Parana. Serd que este curso € estruturado de modo a preparar seus
profissionais para discutirem, refletirem e discernirem sobre o que é vida? O qudo as

compreensoes desses sujeitos se aproximam de debates epistemoldgicos da biologia?

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi compreender como o curriculo do curso de
Ciéncias Bioldgicas pode propiciar a formacdo de novos professores e pesquisadores em uma
perspectiva holistica e integrada, para a compreensdo da natureza e do objeto de estudo da

' Quando um fendmeno central se desloca para a periferia. Ou seja, a marginaliza¢do de um fendmeno.

2 Uma ciéncia que possui métodos proprios de pesquisa para além dos experimentais comuns a fisica e a
quimica.
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ciéncia biologia. Isto €, se por meio da anélise do projeto politico pedagdgico do curso e por
andlise de discursos de alunos oriundos deste € possivel identificar uma organizacdo que
corrobora com debates da epistemologia da prépria biologia ou se ainda € vigente o paradigma
da ciéncia fragmentada e experimental, refor¢cada por uma epistemologia fisicalista. Para isto,
nas proximas secOes deste texto sdo apresentados fundamentos tedricos, percurso
metodoldgico, anélise e discussao de resultados.

Entrelagamentos epistemologicos entre o mundo vivo e a formagao inicial de
professores de ciéncias e biologia

Nesta secao € apresentado um compilado sintético dos principais conceitos e defini¢des de vida,
encontradas na literatura, e pertinentes ao recorte analitico deste texto resultante de uma
pesquisa empirica. Uma vez que ao investigarmos concepcdes de vida no curriculo e discursos
de alunos e professores, de um dado curso de Ciéncias Bioldgicas de uma IES publica do
Parand, formas de pensamento acerca do objeto de estudo da biologia podem estar imbricadas
nas ementas das componentes curriculares ou em seus respectivos programas. Desta forma é
importante reiterar que ndo ha uma unica definicdo de vida e, talvez, o esfor¢o mais
desperdigado seria a tentativa de encontrar ou estabelecer um unico conceito, defini¢do ou uma
unidade elementar, ja que se trata de uma questdo poliss€émica (RODRIGUES; CORAZZA,
2019).

Desta forma, pensar sobre vida na biologia envolve um cardter holistico e integrado, sendo
importante, uma vez que por meio deste é possivel reconhecer e se deparar com multiplas
ferramentas conceituais (EMMECHE; EL-HANI, 2002). Como exemplo podemos elencar a
selecdo natural de replicadores®, a autopoiese, a holarquia®, entre outros conceitos, que
permitem estruturar e organizar o conhecimento biolégico para responder o que é vida no
processo de formagao inicial como ferramentas conceituais. Mas, serd que estes conceitos sao
encontrados nas componentes curriculares de um curso de Ciéncias Bioldgicas? Como eles
podem fazer parte do curriculo do referido curso, uma vez que este instrumento € responsavel
tanto pela formacdo de novos professores quanto pesquisadores que irdo trabalhar de modo
direto e indireto com o fendmeno vida? Essas questdes nortearam as analises documentais do
projeto politico pedagdgico do referido curso no Delineamento da investigagdo.

Todavia, entende-se que a principio € dificil encontrar uma componente curricular que utilize
um tépico em seu programa especificamente para a abordagem de ‘“selecdo natural de
replicadores” como sindnimo de vida. Ainda que o propositor desta concepcdo ontogenética
seja um geneticista famoso, Richard Dawkins (1979), é pouco provavel que haja uma mengao
direta de sua teoria do Gene egoista em uma componente curricular, mesmo sendo utilizado na
disciplina como um dos referenciais tedricos. 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 e, inclusive, ja conceberam nos discursos de Dawkins o significado de gene egoista — que

3Conceito ontogenético proposto por Richard Dawkins (1979) para explicar o fendmeno vida através do gene
egoista.

4Conceito ontogenético proposto por Maturana e Varela (1998) para explicar a vida perante sua capacidade de
autoproducdo.

5Conceito defendido por Margulis e Sagan (2002) para explicar o fendmeno vida através de um sistema
complexo de interagdes simbiontes.
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faz uma referéncia ao paradigma moderno da Biologia, a teoria sintética da evolucao® e que
pode ser trabalhado em sala de aula em muiltiplas abordagens, como no caso da capacidade do
material genético se duplicar.

Para Dawkins (1979), o cenario propicio em que a vida surgiu foi quando houve uma derivacgao
de moléculas organicas com capacidade de fazerem copias de si mesmas. Na medida em que
essas moléculas foram aprimorando e competindo por meio da replicacdo, estruturas com maior
complexidade foram sendo construidas para garantir sua sobrevivéncia. Esses replicadores
sobreviventes sdo conhecidos atualmente como genes. Segundo Dawkins (1979), sdo os genes
que perpetuam as informacdes e que passam pela selec@o natural, na medida em que o genoma
pode ser alterado ao longo das geracdes, mas 0 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 reproducdo sexuada ndo visa fazer copias de um mesmo individuo, mas sim um
embaralhamento, nesse caso, dos genes que sdo perpetuados perante essas recombinagdes. Sao
os “genes egoistas” as bases da vida. Trata-se de uma definicdo aos olhos da genética e da
evolucdo (EMMECHE; EL-HANI, 2002) que podem estar sendo veiculadas nas disciplinas do
curso de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas.

Outro conceito, a vida como sistema autdmato de evolucdo aberta, faz referéncia tanto a
informacdo genética quanto ao organismo frente aos processos seletivos e evolutivos, por meio
das interacOes complicadas’ e complexas que o0s seres vivos possuem com O meio
(MEGLHIORATTI, 2011). Algo que James Lovelock (1988) defende em sua hipdtese Gaia,
pois para o autor a vida é um sistema de retroalimentacdo que se constréi por meio das
interacdes internas e externas. Além disso, o sistema autdmato com evolugdo aberta assume que
o ser vivo possui "formas de registros de informacao", que sdo passadas de geracdo em geracao
e ndo sendo exclusivamente o0 DNA e RNA para tal (CORREA et al, 2008, p. 30). Assim, o
organismo vivo busca sempre manter sua organizacdo, sendo capaz de variar sua dindmica com
0 meio por razdes ndo pré-estabelecidas, podendo passar suas alteragdes, como no caso das
membranas celulares e dos prions, as demais geracdes (JABLONKA; LAMB, 2008). Logo, a
vida, nesta concepg¢do, € a constante interagdo de seu sistema com O meio para manter-se
estavel.

Para os bidlogos Humberto Maturana e Francisco Varella (1998), que explicam a vida por meio
de um processo de "autocriacdo", como o que acontece durante o ciclo celular nos seres vivos
— a autopoiese — os virus ndo sao seres vivos. Nas palavras dos autores, a vida é

“uma maquina autopoiética (...) organizada como um sistema de processos de
producdo de componentes concatenados de tal maneira que produzem
componentes que: 1) geram processos (relagdes) de producio que os produzem
através de suas continuas interagdes e transformagdes, e II) constituem a
maquina como uma unidade no espacgo fisico.” (MATURANA; VARELA,
1998, p.71).

No entanto, a autocriagdo sem cognicao da informacdo ndo pode ser considerada um ser vivo

¢ Teoria que utiliza mecanismos genéticos para explicar a evolucéo bioldgica.

7 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 organizacdo. Ou seja, as palavras complicada e complexa ndo tém relagdo com o nivel de dificuldade,
mas sim com o nivel de emergéncia de determinadas propriedades.
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na 6tica de autores como Luisi (2006), Santos (2018) e Barbieri (2016). Nao obstante, pode-se
fazer uma relacdo aos estudos da biossemidtica, que propde um caminho possivel para explicar
e conceber o fendmeno vida. Nesta concepcdo, a vida é descrita por meio da teoria de
comunicagdo, que para Shannon (1949) significa dizer que os seres vivos sao sistemas quimicos
capazes de se reproduzir utilizando a informacao oriunda de um lugar para outro lugar. Ou seja,
a vida compreende a intera¢c@o entre o signo, como um substrato e o objeto, como uma enzima,
para realizar a sua interpretacdo — catdlise®. Uma vez que essa vertente estd embasada em uma
teoria logica dos fendmenos informacionais, € possivel que a biossemi6tica estabeleca didlogo
com as teorias de selecdo 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 fenomenoldgico para manter a organizacao dos seres
vivos e que extrapola os limites fisicos dessa organizagao.

Todo este arcabougo conceitual, que a epistemologia da biologia permite conhecer e
compreender por relacOes histdricas e também filosoficas, pode ser respaldado por uma
metodologia propria da ci€ncia biologia, que favorece o estudo integrado e que corrobora com
uma visao mais holistica dos conhecimentos bioldgicos. Essa metodologia também consiste em
pensar nessas ferramentas conceituais por meio das narrativas histéricas, com suas causas
proximas e dltimas, como ja descrito anteriormente que as primeiras de ordem fisiolégicas com
questdes “o qué?” e “como?”’, enquanto as ultimas de ordem evolutiva, com questdes “por
que?” (MAYR, 2008). Ou seja, a epistemologia da biologia conta com as contribui¢des de um
epistemodlogo proprio desta ciéncia, Mayr (2008), que por meio de seu conceito de narrativas
histéricas forneceu subsidios para defender essa abordagem holistica para o estudo da vida,
com o uso destas questdes que, de acordo com Selles e Ferreira (2005), a disciplina escolar
Biologia tem incorporado essa ideia muito bem, uma vez que retine em seu curriculo as ciéncias
que antes estavam separadas em uma biologia geral. Mas, no que se refere ao dambito académico
ou ao curso de Ciéncias Bioldgicas, para a formacgao de professores de ciéncias e biologia, as
referidas autoras apontam que o processo de unificacdo das multiplas areas do conhecimento
bioldgico em uma biologia geral enfrenta inimeras dificuldades, sendo parte delas devido a
propria concepg¢do da natureza da ciéncia biologia e a caracterizacdo de seu objeto de estudo
que se distanciam dos préprios debates epistemoldgicos.

Delineamento da investigagao

Para tecer compreensdes acerca da problemdtica deste estudo, esta pesquisa reuniu
procedimentos metodoldgicos que trouxeram a tona a subjetividade deste ensaio empirico por
meio da combina¢do minuciosa entre o ambiente da pesquisa (curso de Ciéncias Bioldgicas da
universidade publica), os sujeitos envolvidos (licenciandos do referido curso) e dos
procedimentos de anélises dos dados constituidos.

Neste sentido, pode-se caracterizar a natureza da pesquisa desenvolvida como sendo qualitativa,
uma vez que se trabalha com um determinado contexto da realidade que ndo pode ser analisado
de uma forma isolada. Esta abordagem de pesquisa compreende desde a utilizacdo de aportes
tedricos e metodologias que dialogam entre si para o reconhecimento de distintas perspectivas
— sob a 6tica de quem investiga — até a construcdo do conhecimento em questao (FLICK, 2011).

O procedimento executdvel que foi adotado pode ser expresso pela figura 1, que resume as
distintas etapas caracterizadas por diferentes fases e estratégias de investigacdo e de analise,

8 Reagdo quimica que ocorre com menor energia de ativacio.
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mas que se concatenaram para descrever o estudo deste caso (YIN, 2003).

Figura 1 Percurso do estudo de caso.

Delineamento Relatério

* Defini¢do do * Descri¢do do
objeto de estudo caso

O objeto de estudo desta pesquisa é o fendmeno vida, sob uma perspectiva epistemoldgica de
ferramenta integradora dos conhecimentos bioldgicos, que pode orientar a organizacdo de um
curriculo para uma compreensao holistica do que é vida no processo de formacao inicial de
professores de ciéncias e biologia. Como este objeto é estudado em um campo especifico que
comporta uma investigacdo de processos organizacionais, mudancas ocorridas e maturagdo de
dados setores, a pesquisa foi caracterizada como sendo um estudo de caso (YIN, 2010). Este
tipo de estudo tem se popularizado em investigacdoes que t€ém como foco a descricdo de
caracteristicas holisticas e significativas de eventos da vida real, além de ser respaldada por trés
principais propdsitos de natureza exploratdria, que € preocupada com questdes do tipo “o que”;
descritiva, norteada por questdes tipo “o que” e “como”; e explanatdria, que busca responder
questdes do tipo “por que”, mas também ‘“como” (YIN, 2010). Desta forma, trata-se de uma
estratégia metodoldgica coerente com a proposta epistemoldgica e investigativa relatada neste
trabalho.

* Questdes de * Construgdo dos
investigagdo dados

Fonte: dados da pesquisa.

* Interpretagdes
do caso

Sendo assim, o desenho da pesquisa se configurou por meio das questdes investigativas, citadas
a priori, bem como as questdes de andlise do caso: “Como o fendmeno vida é abordado nas
disciplinas que compdem o curso de Ciéncias Bioldgicas?”; e “Quais formas de pensamento
sobre o fendmeno vida podem ser identificadas em estudantes do ultimo ano do curso de
licenciatura em Cié€ncias Biologicas?”. Foram estas questdes que instruiram a estruturar as fases
investigativas, os procedimentos para a constituicdo de dados por meio de entrevistas semi-
estruturadas e sua andlise interpretativa, que ocorreu em duas instancias: a primeira mediante a
andlise do documento que regulamenta o curriculo vigente do curso de Ciéncias Bioldgicas da
universidade publica (o PPCB); a segunda com o didlogo com graduandos do tltimo ano do
curso que perpassaram por este curriculo. Para preservar a identidade dos envolvidos nesta
pesquisa, todos os dados transcritos foram legendados da seguinte forma: a letra L foi designada
para licenciandos, seguida de algarismos ardbicos em ordem hierarquica, para legendar os
respectivos sujeitos. Ao todo, esta pesquisa contou com a participacdo voluntdria de 20
licenciados matriculados no 1ultimo ano do curso, mediante assinatura em termo de
consentimento livre e esclarecido (TECLE), uma vez que a pesquisa foi submetida ao comité
de ética para a realizac@o das intervenc¢des com 0s sujeitos.

O que é vida para o curso de Ciéncias Bioldgicas, nas entrelinhas do curriculo
e nas palavras de alunos

O Projeto Pedagogico Ciéncias Bioldgicas (PPCB) do curso presencial descreve o curriculo
para as habilitacdes de Licenciatura e/ou Bacharelado, isto €, orienta tanto a formacgdo de
professores como a de bidlogos e/ou pesquisadores. Nesse estudo de caso foi realizada a andlise
documental do PPCB, com o intuito de investigar a abordagem do fendmeno vital nas ementas
das disciplinas curriculares. Ao responder as indagagdes descritas anteriormente por meio de
questdes de andlise, foram propostas posteriori novas questdes para as interpretacdes deste
documento como: A vida é abordada de forma explicita ou implicita? Sera que a epistemologia
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vigente no pano de fundo da organizacao do curriculo concebe a formagao holistica e integrada
sobre o conceito de vida? Por meio destas, buscou-se no documento os subsidios ofertados pelas
disciplinas que explicam o fendmeno vital, identificados mediante a descri¢ao dos objetivos da
disciplina. Além disso, com o respaldo destas questdes, também foi mensurado os paradigmas
e as perspectivas para o curso para a formacao inicial de professores pesquisadores de ciéncias
e biologia.

Ao observar a organizacdo curricular do curso de Ciéncias Bioldgicas da IES deste estudo, as
ementas analisadas anteriormente ndo tornam evidente a integracio dos contetdos
disciplinares, de modo que os alunos possam entender o fendmeno e responder a questdo “o
que € vida?”. Ou seja, foi notado a falta de um didlogo entre as ementas das componentes
selecionadas, além de uma abordagem massivamente implicita da vida ao longo do curso.

Mas, ndo resta divida, de que mesmo trabalhando com o fend6meno vida de modo implicito,
indireto, essas componentes tém a agregar a formacao de graduandos, como as disciplinas de
Embriologia e Histologia, por exemplo. Afinal, um dos grandes debates éticos, politicos e
sociais da atualidade tem sido a legalizacdo do aborto, logo, os conhecimentos desta drea sdao
importantes para argumentacOes € contra-argumentacdes referentes ao tema. Afinal, um
professor das Ci€ncias Bioldgicas em meio a este debate estd longe de ser uma figura neutra,
uma vez que em questdes como esta sao os bidlogos os mais procurados para responder “quando
comeca a vida?”. Sdo questdes como essa que proporcionam um leque inesgotdvel de conexdes
com o conhecimento biolégico referente ao seu objeto de estudo. Por isto, na trajetdria
formativa de professores pesquisadores sdo necessarias compreensdes holisticas do fendmeno
da vida, que integram diversas areas da biologia, para que estes profissionais possam contribuir
valorativamente em debates como este. No entanto, cabe ao professor responsavel pela
componente curricular buscar questdes que mobilizem essa integracdo do conhecimento
biolégico uma vez que ndo € indicado no programa e ementa das referidas disciplinas esse tipo
de questdo-problema como parte formativa. Uma proposta possivel seria a interlocugao entre a
epistemologia e a bioética; que até entdo na organizacdo curricular do curso nédo foi observada
sua presenca como componente especifica, podendo esta ser introduzida nas demais como
forma de abordagem integrada.

Ao analisar as concepgdes de licenciandos matriculados no ultimo ano do curso, foi observado
mediante as interagdes discursivas nas entrevistas semiestruturadas, a compreensdo de que a
biologia de fato € uma ciéncia, embora se observe distintas abordagens. Mas, ndo resta duvida,
que para a grande maioria dos sujeitos a biologia € considerada uma ciéncia devido ao seu
“método cientifico” (L3), suscitando seu forte cardter demarcador entre ciéncia e pseudociéncia
como ja discutido por diversos epistemdlogos popperianos € kuhnianos — os quais sdo das
ciéncias fisico-quimicas e ndo da biologia. Alguns sujeitos que corroboram com esta
demarcacdo ainda reforcam a importancia da investigacdo, da experimentacdo e da formulacao
de hipdteses pela biologia para ser considerada ciéncia (L3; L4; L7; L8; L9; L14; L17; L19 e
L20).

Essas reflexdes sobre a prépria atividade cientifica revelam, por meio desta compreensao, uma
concepgdo 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 experimentagdao”. Desta forma, é notorio
que a concepcdo herdada estabelece relacdo com o cardter empirico, uma vez que O
conhecimento estd no objeto e o sujeito, para conhecé-lo, necessita da experimentacao.
Todavia, vale ressaltar que outras concepcdes sobre a natureza da ciéncia se fizeram presentes
nos didlogos com licenciados, como em L17, que mesmo concebendo a necessidade de uma
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atividade experimental para a biologia ser demarcada como ciéncia, também afirma existir
diferenca entre o modo de fazer ci€ncia nas Ciéncias Bioldgicas em relacdo as ciéncias fisico-
quimicas.

Desta forma, perante os dizeres analisados de L17, € 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 na genética? Mayr (2008,
p-52) explica que no ber¢o da Revolucao Cientifica, o “experimento era tdo valorizado [...] que
chegou a ser tratado como se fosse o unico método cientifico valido”. Dessa forma, naquele
momento histdrico 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
0 experimento para o cerne de suas teorias. Todavia, o autor argumenta que toda ciéncia é
descritiva em seu inicio.

E vilido ressaltar, antes de tecer as consideracdes sobre as respostas dos licenciandos, que
muitos ao tentarem responder os questionamentos da entrevista manifestaram que ndo sabiam
discutir o assunto. Isto pode ser justificado pelo pouco estudo e compreensao da epistemologia
da biologia na trajetéria formativa. Afinal, em uma leitura analitica do curriculo do curso
constatou-se que a discussdo epistemoldgica estd restrita a componente curricular de
metodologias de pesquisa, ou seja, sendo um tema de grande relevancia para o curso, mas
considerado periférico em sua constitui¢do devido a sua pontualidade e pouca interlocu¢do com
as demais componentes. Por isto, diversos licenciando nao tiveram contato com epistemologos
da biologia como Ernst Mayr, Francgois Jacob, Claus Emmeche, Charbel El-Hani, Maturana e
Varela, entre outros internacionais e nacionais, que discutem o processo da constru¢do do
conhecimento bioldgico e da consolidacao da biologia enquanto ciéncia.

Ao analisarmos a explanacao dos licenciandos acerca do objeto de estudo da biologia, a vida,
observamos que a maioria afirmou que durante a trajetéria do curso ja havia sido discutido algo
em componentes como Instrumentac@o para o Ensino de Ciéncias, Zoologia de Invertebrados I
e II e de Cordados, Sistematica Vegetal, Entomologia, Introducdo ao curso de Ciéncias
Bioldgicas e de Historia, Filosofia e Metodologia de Pesquisa em Ciéncias, mesmo que em
andlise documental do PPCB as ementas e programas ndo tenham indicado de modo direto este
fendmeno. Desta forma, a citacdo dessas componentes surpreendeu pelo fato de o fendmeno
vida, ao que tudo indica, ser trabalhado por meio de uma abordagem indireta, configurando um
curriculo oculto’.

Na componente de Instrumentacdo para o Ensino de Ciéncias, os graduandos L1 e L20
explanaram em suas respostas que a caracterizacdo do objeto de estudo se da por meio da inter-
relacdo entre as diversas dreas da Biologia. Porém, nenhum dos dois chegou a mencionar como
era essa inter-relacdo e por meio de qual conceito que era estabelecida. Talvez, seria esta
componente entdo um espaco proficuo para estabelecer mais discussdes do fendmeno vida
como conceito estruturante que integra as dreas da biologia.

Perante as componentes analisadas no PPCB, que revelam uma perspectiva de abordagem
indireta do fendmeno vida, uma consequéncia constatada nas respostas de graduandos foi a
grande dificuldade de compreender os subsidios que permitem diferenciar os seres vivos de nao

% Por curriculo oculto entendemos as escolhas que ndo sio planejadas a priori devido a pertinéncia de um tema
importante que se desdobra perante o0 momento e a oportunidade que traz a tona a aprendizagem de
determinados contetidos como efeito colateral (SACRISTAN, 1998).
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vivos, através das diversas problematicas dreas de estudo.

Ainda vale ressaltar que, para aqueles licenciandos que ndo conseguiram caracterizar
profundamente o objeto de estudo da biologia, utilizando-se ferramentas conceituais, a
explanacdo limitou-se apenas na etimologia da palavra, algo bastante recorrente em livros
didéticos e até mesmo em discursos de professores de educacdo basica. Isto reforca como a
trajetoria formativa proporcionada pelo curso € influenciada também pelos discursos dos
professores pesquisadores dessas componentes, uma vez que sdo estes que continuam
perpetuando a formacdo dessa compreensao estrita sobre o fendmeno vida.

Seguindo a linha de raciocinio sobre a indagacao aos licenciandos sobre as concepgdes acerca
de conceitos como o de organismo, ser vivo e vida foi possivel tabular dados extraidos das
transcricdes das respostas com a intencdo de analisar a mobilizagdo de conhecimentos
bioldgicos desenvolvidos e construidos ao longo da trajetéria formativa. Com isto, esperou-se
identificar também possiveis elementos de componentes curriculares que contribuissem para
esse pensamento expresso. A questdo na entrevista 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 respostas descritas no

quadro 1 por meio de uma anélise interpretativa dos sentidos e significados.

Quadro 1 Conceitos sobre Organismo; Ser vivo e Vida

OBJETO SENTIDO SIGNIFICADO SUJEITOS
ORGANIZACAO Organizacio de moléculas L20; L18; L17; L16; L15;
19;L8;L5;L3
FORMA Forma de vida L20;L19;L10;L8;L7; L3
METABOLISMO Aquele que possui metabolismo préprio | L20; L15; L14; L5; L3; L1
Organismo CONCEITO E uma deqominagﬁo para algo que se | L13;L12;
esteja referindo, vivo ou ndo.
CONJUNTO Conjunto de células que interagem e se | L6; L4; L2
adaptam
Ser vivo INTERACAO Capacidade de interacio e de | L20;L18;L15;L9;L8;L7;
reprodug@o L5;L4; L1
METABOLISMO Aquele que possui metabolismo préprio | L20; L.20; L19; L16; L15;
L14; L11;L9; L8; L6; L5;
L4;L3;L2; L1
ENERGIA Capacidade de extrair energia do meio | L18; L15;
ADAPTA(;AO Capacidade de se adaptar ao meio L18;L15;L5;1L4;L3;L1
ORGANIZACAO E aquele que possui uma organizagio | L17; L15; L13;L5; L3
especifica para o fendmeno vida.
Vida INTERACAO Capacidade de interacio e de | L20; L20; L17; L16; L10;
reprodug@o L7;L5; L1
TEMPO Conceito de estar vivo em um dado | L20; L19; L18; L11; L9;
intervalo de tempo (nascimento — morte) | L6; L4; L.3; L2
CICLO Compreende um ciclo L4
PROCESSO Processo fisico-quimico que realiza | L14;L13;L8; L5; L3; L1
metabolismo
HOMEOSTASE Sistema fisiol6gico de interconexdes | L20;
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que busca a homeostase

TERMODINAMICA | E um sistema termodindmico L17;

EVOLUCAO E a capacidade de evoluir por leis | L17; L16; L15;L14; L1
darwinianas

INFORMACAO E a capacidade de manifestar a | L17;L10
informagao

FONTE: dados da pesquisa.

Este quadro engloba uma complexidade que respalda o objeto de estudo da Biologia. Neste
processo analitico foram extraidos os sentidos e significados para cada objeto indagado. Os
objetos organismo, ser vivo e vida possuem interseccOes através de significados
correspondentes. Desta forma, podemos inferir, perante a trajetoria formativa dos alunos, que a
organizagdo, a interacdo, o metabolismo e a evolugdo sdo conceitos-chave e de suma
importancia para a caracterizacdo do fendmeno vida, uma vez que a maioria dos alunos
apontaram em seus discursos esses conceitos.

Em organismo podemos observar a predominancia de correntes de pensamento voltadas para
uma ferramenta conceitual autopoiética (MATURANA; VARELA, 1998), uma vez que estd
centrada nas unidades que se aproximam do metabolismo para manter a organizacgao e as formas
de vida em maior ou menor nivel de complexidade. E nesse mesmo modo de conceber se insere
o objeto ser vivo, de forma que este se mantém através da energia consumida para manter a
organizagdo e também conseguir se adaptar ao meio e aos recursos disponiveis.

O ultimo objeto, vida, ela também pode fazer referéncia ao sistema autopoiético, mas ela
valoriza também outras abordagens por meio da informacao, da evolugdo e da interacdo. Neste
caso, podemos falar de selecao natural de replicadores (DAWKINS, 1979) e também a sele¢ao
autdbnoma com evolugao aberta (EMMECHE; EL-HANI, 2000), uma vez que pelos significados
a vida tem a capacidade de estabelecer novas relagdes e interacdes com o ambiente e adaptar-
se as diversas situacdes.

Desta forma, ao identificarmos tracos sutis epistemoldgicos de concep¢des de vida nos
graduandos, € perceptivel que os discursos dos professores pesquisadores tém 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 nio tenha sido discutido e
trabalhado diretamente, essa trajetdria formativa contribuiu para que esses sujeitos investigados

extrapolassem as cldssicas concepg¢des de vida como a de ciclo vital — que foi citada por L4.

Consideragoes finais

O objetivo inicial deste texto foi de mostrar o percurso, a estratégia investigativa e de andlise,
para responder as questdes sobre como o fendmeno vida é abordado no curso de Ciéncias
Bioldgicas; quais formas de pensamento sobre o fendmeno vida foram identificadas nos
licenciandos investigados; e quais perspectivas foram apontadas por meio de interpretagdes dos
dados para se trabalhar o fendmeno vida de modo holistico e integrado.

Foi defendido neste trabalho a ideia central de que o fendmeno vida tem potencial para ser
ferramenta integradora dos conhecimentos bioldgicos para a formacdo de novos professores
pesquisadores da biologia por meio de debates epistemoldgicos. A partir desta, a
fundamentacdo tedrica forneceu subsidios para concluir que a vida € o objeto de estudo da
biologia e que deve ser caracterizado para além das listas de propriedades, uma vez que a
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epistemologia da biologia permite extrapolar estas para o dominio dos campos conceituais por
meio de narrativas historicas.

Em suma, encontramos pontos de convergéncia entre curriculo e licenciandos. A andlise do
curriculo € respaldada pelas concepcoes de graduandos e estas referenciam saberes docentes de
professores designados as componentes curriculares. Porém, ao que tudo indica, os professores
responsaveis pelas ementas e programas disciplinares sdo sujeitos solitarios, os quais nao
estabelecem trocas entre pares para o cumprimento de um objetivo de formacao integrada pelo
projeto politico pedagdgico do curso.

Sendo assim, o caso do curso de Ciéncias Bioldgicas de universidade publica investigado
aponta para uma promog¢do da formacdo de conceitos e definicoes sobre vida ainda
fragmentados, de modo a ndo reconhecer este fendmeno como seu objeto de estudo e tdo o
pouco o vé como conceito polissémico e integrador que favorece um estudo holistico.

Mas, isto ndo quer dizer que a vida ndo seja relevante para as componentes curriculares deste
curso. Para o curriculo e os sujeitos entrevistados o fendmeno vida continua tendo potencial,
no entanto, para aproximar esta compreensao a pratica, sdo necessarios aproximagdes aos
debates epistemoldgicos nas formagdes continuadas de professores pesquisadores envolvidos
na organizacao curricular e nas componentes, para repensar as formas de atuagdo e integracao
do conhecimento biolégico na formagdo de novos professores pesquisadores de ciéncias e
biologia.
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