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RESUMO

Em linhas gerais o objetivo deste trajeto investigativo emerge da discussdo dos
efeitos da racionalidade cientifica e das suas verdades na formacdo e no exercicio
docente dos professores de ciéncias e biologia. O percurso analitico se dirige aos
espacos de constituicdo dos saberes, de suas formas e de suas relacbes de forcas,
problematizando o pensamento hegemonico e contingente da biologia no século XX,
lido em seus enunciados evolutivos e moleculares. As ciéncias bioldgicas objetificadas
como produto acabado de um continuo de superacBes e aprimoramentos tedricos,
mantenedora de determinados conceitos ou ideias estruturantes é questionada na medida
em gue se defende a tese de que o presente da biologia multiplica as produgdes de falso
e verdadeiro, resultando em diferentes modos de formar docentes e de se ensinar
ciéncias biologicas em territdrios nos quais se acredita ter/manter certa homogeneidade.
Nesta perspectiva, a pesquisa torna visiveis 0s enunciados que corroboram a tese,
utilizando documentos que narram o cotidiano da educacdo em ciéncias e biologia, tais
como livros e periddicos da formacao de professores e materiais didaticos utilizados na
educacdo basica, dentre outros. Os documentos sdo definidos pelo aparecimento dos
objetos, lancando-se m&o de recursos enunciativos como conceitos e imagens
relacionadas ao ensino de ciéncias e biologia. A analise utiliza ferramentas dispostas nas
teorizagcbes de Michel Foucault, sobretudo, conceitos como episteme e dispositivo
relacionados as investigacdes dos regimes de constituicdo dos saberes. As perspectivas
de episteme e dispositivo neste trabalho vinculam-se com a producéo dos objetos Vida,
Espécie e Sistema Classificatdrio, que possibilitam pensar em demarcacdo de
conteddos, além disso, o dispositivo é pensado como algo constituido em uma rede,
estabelecida predominantemente entre discurso e préatica, ndo de forma dual, posto que
sdo indissociaveis, mas no campo do que € visivel e do que ndo é visivel. Com efeito, 0
corpo deste trabalho traz de forma propositadamente imbricada, a andlise de
determinados enunciados que se referem as formas de pensar o que € ser vivo, ser
espécie e ser classificado, predominantemente no periodo compreendido entre o inicio
do século XX e o inicio do século XXI. A biologia, nesta perspectiva analitica aparece
como um saber néo unificado, sendo, portanto, campo em movimento, em disputa pelo
poder de significar a ideia de vida. Disputa que se expressa no ambito do ensino da
biologia produzindo multiplas, cambiantes e concorrentes formas de dizer sobre o vivo.

Palavras chaves: Educagdo em Ciéncias, Ensino de Biologia, Historia e Filosofia das

Ciéncias Bioldgicas, Sistematica, Vida.



ABSTRACT

In general terms the objective of this research is related to the discussion of the
effects of scientific rationality and its truths in the formation and work of teachers of
science and biology. The analysis addresses the areas of acquisition of knowledge, its
forms and its power relations problematizing the hegemonic thinking and contingent of
biology in the twentieth century, demarcated in their evolutionary utterances and
molecular. The biological sciences established as a finished product and continuously is
questioned the extent that it defends the thesis that the presence of biology multiplies
the productions of true and false, resulting in different modes to train teachers and to
teach biological sciences in territories which are believed to have and maintain certain
homogeneity. In this perspective, the research makes visible the statements that
corroborate the thesis, using documents that narrate the daily life of science education
and biology, such as books and periodicals of teacher training and teaching material
used in basic education, among others. The documents shall be defined by the
appearance of objects investigating. The analysis tools arranged on theories of Michel
Foucault, especially concepts like épistéme and dispositif related to investigations
systems of constitution of knowledge. The perspectives of épistémeé and dispositif in
this study are linked to the production of objects life, species and classification system,
allowing thinking about the demarcation of content and networks established. In effect
the body of this work brings in a deliberate imbricated form, analysis certain statements
that refer to ways of thinking about what is to be alive, be species and be classified,
predominantly in the period between the beginning of the twentieth century the
beginning of the 21st century. Biology in this analytical perspective appears as a unified
not knowledge, therefore, moving field, and struggle for power to signify the idea of
life. Dispute which expresses itself in the teaching of biology producing multiple,
nuances and contestants forms to tell about the living.

Keywords: Science Education, Biology Teaching, History and Philosophy of Biological
Sciences, Systematically, Life.



RESUME

L'objectif de cette recherche est stimuler la discussion sur les effets de la rationalité
scientifique et de ses vérités dans la formation et le travail des enseignants de science et
de biologie. L'analyse se dirige aux espaces de construction de connaissances, de ses
formes et de ses rapports de force, le questionnement de la pensée unique et de la
biologie contingente au cours du XXe siecle, marquee dans leurs paroles évolutives et
moléculaires. Les sciences biologiques établies en tant que produit fini et continu est
mis en question dans la mesure ou il préne la these selon laquelle le présent de biologie
multiplie la production de faux et vrai, ce qui résulte aux différents modes de former des
enseignants des sciences biologiques dans les territoires qui sont soupgonnés d' avoir et
de maintenir I'homogénéité. Dans cette perspective, la recherche rend visibles les
déclarations qui corroborent la thése en utilisant de documents qui racontent
I'enseignement quotidien de science et de biologie, comme des livres, des périodiques
pour la formation des enseignants, et des matériaux didactiques utilisés a I'éducation de
base, entre autres. Les documents sont définis par I'apparence des objets, en investiguant
des ressources enonciatives comme concepts et images liés a I'enseignement des
sciences et de biologie. L’analyse s’utilise des outils disposés dans la théorie de Michel
Foucault, en particulier les concepts comme épistéme et dispositif relatifs aux enquétes
sur la constitution sociale de la connaissance. Les perspectives d’épistéme et dispositif
en ce travail sont liés a la production des objets Vie, Espéce et Systéme Classificatoire,
permettant de penser la démarcation de contenus et les réseaux établis entre le discours
et la pratique. En effet, le corps de ce travail apporte en forme délibérément imbriquée
I’examen de certaines déclarations qui font référence a des modes de pensée sur ce qui
est étre vivant, étre une espece et étre classes surtout dans la période comprise entre le
début du XXe siecle et le début du XXle siécle. La biologie de ce point de vue
analytique apparait comme un pays non unifié. Par conséquent, elle est une science en
mouvement a la lutte pour le pouvoir de dire le sens de I'idée de vie. Cette lutte
s'exprime dans I'enseignement de la biologie, en produisant multiples et changeantes
formes de parler de la vie.

Mots-clés: Enseignement des Sciences, Enseignement de Biologie, Histoire et
Philosophie de Biologie, Systématique, Vie.
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“Eu sou um pirotécnico. Fabrico alguma coisa que serve,

finalmente, para um cerco, uma guerra, uma destruicdo. N&o sou a

favor da destruicdo, mas sou a favor de que se possa passar, de que se

possa avancar, de que se possa fazer cairem os muros ”.

Michel Foucault, 1975



Aulas e Escolas.

“Isso cai e isso ndo cai, vamos nos deter naquilo que cai e esquecer aquilo que
ndo cai”. Determinar o que devia ser ou ndo ensinado no ensino médio foi simples
assim, ao menos em algumas oportunidades nas quais ocupei o lugar de Professor de
Biologia do Ensino Médio. Embora eu tenha ocupado essa posi¢cdo em outros espacos,
foi particularmente no ambito das escolas publicas que justifiquei com mais
tranquilidade minhas opcdes subservientes aos conteudos constituintes dos curriculos
encontrados. Ensinar o que estava nos programas oficiais dos processos seletivos das
Instituicdes de Ensino Superior era Gbvio.

A macrojustificativa para a sujeicdo da pratica, a maior e melhor de todas as
justificativas e a que percebi ser pouco questiondvel e a0 mesmo tempo reivindicada por
pais, diretores, coordenadores pedagdgicos e alunos — tratava-se da assertiva que dizia
ser a Educacdo uma possibilidade de ascender socialmente no Brasil, em muitos casos
a Unica forma honesta de ascender socialmente no Brasil — acompanhada da
encomenda de responsabilidade social inerente a escola pablica que nos lembrava — Se
vocé ndo ensinar aquilo que garante ingresso na Universidade ao pobre, entéo, o rico
entra e o pobre fica fora — Ensinava-se 0 que caia, porque desejavamos que o pobre
também caisse no interior de uma Universidade (preferencialmente publica), a
prioridade prescrita era transformar egressos do ensino médio em ingressos no ensino
superior, estudantes em estudantes de outro nivel e ndo estudantes em desempregados.

Constatei ao longo de quase uma década no ensino médio as “preferéncias” por
determinados assuntos de cada instituicdo que utilizava o vestibular ou os vestibulares,
assim, “0 que ensinar” era algo supostamente facil de determinar e justificar, pois, era
possivel deduzir “o que caia” a partir das provas dos vestibulares passados. NOs,
Professores de Biologia do Ensino Médio, discutiamos e concluiamos que as provas
eram elaboradas pelas mesmas pessoas ou por pessoas com concepgdes semelhantes
acerca do que era necessario ensinar, contudo, uma questdo permanentemente
assombrava nosso nomeado compromisso social — porque ensinando o que caia, tantos
ficavam de fora? Ensinando o que caia, tinhamos sempre mais desempregados com
ensino médio do que estudantes universitarios? E, ensinando o que caia éramos
culpados pelo insucesso daqueles que diziam ter estudado aquilo que determinamos ser

necessario? — A resposta simplodria de que existem/iam muitos candidatos para poucas
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vagas ndo satisfazia ou justificava uma razdo de ser do ensino médio, a0 menos como
colocado nos espagcos em que atuei, espacos estes que afirmavam ser o ensino médio
uma “plataforma de langamento” ao ensino superior. Quando a felicidade ficava dificil
neste nivel, me deslocava para assumir outra posicdo, a de Professor de Ciéncias do
Ensino Fundamental.

No Ensino Fundamental ndo havia tanta pressdo exercida em relacdo aos
conteidos. As perguntas dos alunos eram mais “esponténeas”, a “logica” das criangas
(diferente dos adolescentes pré-vestibulandos) convidava a criatividade. Gostava da
“liberdade” que sentia ao ser professor de ciéncias. Em muitas ocasiGes me pensava
como Professor Libertador, Professor Reflexivo, Professor Autdnomo.

Os termos Professor Libertador, Reflexivo e Auténomo referem-se a periodos
nos quais determinados discursos fizeram-me empreender diferentes sujeitos docentes.
As primeiras experiéncias na educacdo basica receberam forte influéncia de Freire
(1999), assim, o Professor Libertador tem relacdo com o que foi preconizado em obras
como Pedagogia do Oprimido (1974) e Pedagogia da Autonomia (1996) — O professor
liberta o sujeito que é oprimido por um sistema excludente, considera sua visdo de
mundo e Ihe concede a voz — Este referencial foi utilizado intensamente em minha
graduacdo, assim como o Professor Reflexivo foi na pds-graduacdo. Embora minha
pesquisa tenha sido realizada em termos mais relacionados a epistemologia das ciéncias
bioldgicas em determinada vertente da educacdo, a perspectiva de uma identidade
reflexiva se referia a capacidade de pensar a propria pratica e atravessou muitos
momentos de meu mestrado. Referenciais da pesquisa narrativa tais quais Connelly e
Clandinin (1995), Larrosa (1995), Schon, (1992) dentre outros, eram constantemente
utilizados em disciplinas, seminérios e eventos. Na esfera laboral publica, o discurso
que encontrei em diretores, coordenadores pedagdgicos e colegas professores era o de
desenvolver-se como Professor Autdbnomo, no sentido de ter autonomia para pensar as
melhores formas de trabalhar, contextualizar o ensino e escolher os tipos de avaliacdo
mais adequados. Era uma perspectiva que me agradava, ainda que ela pudesse ser
interpretada como falta de interesse em planejamentos conjuntos por parte do quadro
técnico. O Estado', contudo, cultivava uma atmosfera de preservacio das liberdades

profissionais alcangadas na escola publica e em um ambiente democratico e laico.

L. O ESTADO aqui referido, é uma reificacdo dos discursos pedagdgicos presentes em Secretarias
Municipais e Estaduais de Ensino, sobretudo em um periodo que pode ser relacionado ao fim da ditadura
militar no Brasil (1964 — 1985), tais discursos sdo constituidos por muitos elementos da Escola Nova,
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Fui gostando de alternar estas posicOes até ser posto diante daquela forca,
cantada por Caetano Veloso, a forga da grana que ergue e destréi coisas belas... Ergueu
motivos e destruiu minhas salas de aula - 25 criangas tornaram-se 35, depois, tornaram-
se 45 e chegaram a pouco mais de 50 em 2007, ultimo ano em que trabalhei no ensino
fundamental. A alternativa encontrada para lidar com as demandas da educacéo basica
ndo era a construcdo de mais escolas ou a contratacdo de mais professores, ao invés
disso, era colocar mais alunos nas mesmas salas de aula, dos mesmos prédios e com 0s
mesmos professores, com efeito, minha alternativa para “dar aula” em salas precarias,
no turno vespertino do calor amazénico para mais de 40 criancas em espacos que
abrigavam confortavelmente até 25, foi ser autoritario. Poucas vozes, poucas conversas,
muitas atividades, muitos monologos... Vi-me transformar no tipo de professor que eu
ndo gostava quando crianca - era meu lugar de Professor Tradicional. Retirei-me
destas aulas sem deixar ou sentir saudades.

Estive frustrado e por vezes me vi perdendo batalhas, mas ndo abandonei o posto
no cenério dos conflitos, devo reconhecer que desde 0 momento no qual decidi estar no
cargo de professor, no primeiro ano de graduacdo em ciéncias bioldgicas, ndo pensei em
deixa-lo, em nenhum momento posterior aquele. A “macrojustificativa” sancionava 0
sistema sendo reproduzido por mim, tornava-me sujeito de seus discursos capitais,
justificava as razGes para ensinar, dizendo que o curriculo de ciéncias e biologia tinha
seus motivos — tinha “de ser” daquele jeito...

Se meus alunos manifestassem querer saber se morriam pessoas ao serem
atingidas pelo ourico da Castanha do Pard, entdo tinhamos uma aula “dentro do
curriculo”, falariamos de grandes fanerégamas, da complexidade do fruto da castanha,
da altura desta arvore e dos efeitos fisicos decorrentes deste choque em um corpo
humano... tudo estava la! ‘no curriculo’. Aulas sobre protozoarios parasitas, métodos
contraceptivos, morangos com agrotoxicos, animais em extingdo, tipagem sanguinea.
Era dificil ndo conseguir abordar algo das ciéncias e da biologia que néo tivesse um viés
pratico, cotidiano ou mesmo que fosse curioso. Era uma questdo de sentir-se livre para
trabalhar como e com o que se achava melhor. Entéo estava tudo certo e sem crises na
profissdo? — Ndo, a 2° Lei de Mendel era um pesadelo. Eu ndo conseguia dar uma boa

justificativa para a confeccdo daqueles enormes quadros de alelos e probabilidades.

particularmente os relacionados ao ensino publico livre e aberto e que incidem diretamente na Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo (Lei 9394 de 1996) que preconiza a gestdo democratica do ensino publico
e progressiva autonomia das unidades escolares.
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Decorar organelas citoplasmaticas e suas respectivas funcdes facilitava o entendimento
de algo que poderia significar o qué em termos préticos ou significativos aos alunos?
Né&o dava para forgar razdes sociais para se ensinar determinados assuntos. Eles eram
(sdo) possivelmente de pouca utilidade ao cidaddo comum e que ndo escolheu estudar
ciéncias biologicas em alguma graduacdo no nivel superior... O curriculo tinha becos
que pareciam sem saida, mandava fazer coisas que eu julgava sem sentido e me faziam
pensar — se eram injustificaveis para mim, professor de biologia, como seria para os
alunos? Ensinar que ervilhas verdes sdo recessivas em relacdo as amarelas para alunos
que conheciam apenas ervilhas enlatadas (sempre verdes); Que as mitocondrias eram a
“usina de forca” das células... Que Lamarck “errou” e Darwin “acertou”... coisas que
haviam adquirido outros sentidos para mim, a0 mesmo tempo, coisas, cujo ensino e a
maneira de ensinar sustentavam dados sobre aulas de ciéncias que possibilitavam um
diagndstico de faléncia® da educagdo basica na Republica Federativa do Brasil.
Questionava se eu ndo tinha poder de escolher o que ensinar? E se eu exercitasse
esta escolha, qual seria o custo? “o prego a pagar”? A “macrojustificativa” sujeitava a
minha pratica docente. Contetdos diferentes geravam desigualdades, exclusividades,
excepcionalidades... Ninguém admitia estar “fora do sistema”, “fora do curriculo”, “fora
do mercado”... Nao parecia haver um estado de suspeicdo capaz de suportar a concluséo
de que todos nds poderiamos estar dentro do curriculo e fora do mercado ao mesmo
tempo. Eramos sujeitos de um discurso, sempre interpelados para ocupar uma posicdo
neste sistema. Quais motivos para mudar? Exercendo a atividade professoral na
educacdo basica tinha muitas razbes para me acomodar, ser conduzido, pensar de
menos e trabalhar demais. Ainda que ja detivesse o titulo de Mestre em Educacéo em
Ciéncias, gque eu fosse reconhecido por ministrar aulas que fossem mais envolventes e
criativas ou que a mim fossem delegadas as responsabilidades de construgdo das

novidades, ainda assim, tudo o que eu fazia era mais do mesmo, ndo me convencia de

% . O contexto de aulas narrado refere-se ao periodo compreendido entre os anos de 2005 e 2009. Em
2006, a OECD (Organisation for Economico-operationand Development) elegeu as Ciéncias como foco
da sua avaliacdo. Nesta avaliag&o, o Brasil ficou em pentltimo lugar, ocupando o posto de “segundo pior
ensino de ciéncias do mundo”. A OECD é responsavel pela realizagdo do exame denominado PISA
(Programe for International Student Assessment) que possibilita a construgdo de dados para compor
Rankings relacionados a qualidade da educacdo basica, em 2009 o Brasil ocupava no relatério a 53°
posicdo entre os 65 paises avaliados. Em 2012, uma pesquisa encomendada a consultoria britanica
Economist Intelligence Unit (EIU) posicionou o Brasil em 39° lugar entre 40 paises pesquisados, dados
disponiveis em www.oecd.org.pisa e
www.bbc.co.uk/.../noticias/.../121127 educacdo_ranking_eiu_jp.shtml - acessos em 12/2012.
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singularidades - N&o havia pratica diferente do discurso hegemonico ou possibilidade de
transformar entre grades de conteldos forjadas por determinismos curriculares. A
liberdade era a de percorrer os quatro cantos da Escola e transitar entre os capitulos de
determinados livros didaticos, as tentativas de superar estes limites costumavam ser
repreendidas... Ainda assim, havia lugar para o Professor Mestre, dentro do curriculo,
fora dele ou em outros espacos com outros curriculos. Continuei Professor de Biologia
na educagdo basica, fazendo “o mais do mesmo” — deste lugar - reconto o episodio que
tem sustentado novas incertezas e a0 mesmo tempo a busca e a construcdo de novas

possibilidades.

O Conteudo do Curriculo

“Familia Dasypodidae... ... Mamiferos
de tamanho pequeno a médio (125 a 1000 mm)
com placas cérneas na superficie dorsal do
corpo, focinho moderadamente longo; digitos
com fortes garras para cavar na terra; dentes
em forma de pino, de crescimento continuo e
variando de 7-9/7-9 a 25/25; do sul dos Estados
Unidos até a Argentina; nove géneros” (T.
ORR, 1986 p.232).

Seriam muitos aqueles capazes de “acertar” o nome comum dos representantes
desta familia? E acertar representaria o que em relagdo a educacgéo?

Ensinei ciéncias no nivel fundamental em 2006, em uma turma de 6% série,
utilizando o livro didatico posto a disposicdo pela escola e propagandeado por sua
coordenagdo como o0 mais adequado a serie em questdo. A apresentacdo do livro era
muito diferente de 1991, ano no qual eu fiz a 62 série, na época, do primeiro grau -
qualidade do papel, fotografias de animais e plantas ao invés dos desenhos mal
coloridos, textos destacados com curiosidades... e s6! — Eu poderia perfeitamente
transpor o conteido de 1991 para 2006 sem comprometer 0 “curriculo” - A necessidade
inata dos homens em classificar as coisas, as regras de nomenclatura de Carl Von

Linné e os cinco reinos de Robert Harding Whittaker estavam inalteradamente 1a.
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O contetdo recebia a designagdo “Seres Vivos”, o objetivo relacionava-se ao
ensino capaz de habilitar os alunos para identificar, classificar e, tomado por
consequéncia conhecer os Seres Vivos. As regras que possibilitavam ou tornavam
possiveis estes objetivos eram ensinadas mecanicamente e aceitas pela maior parte dos
alunos que manifestavam o desejo de saber/poder dar 0s “nomes corretos” para as
coisas. Jacaré era réptil, sapo era anfibio, &guia era ave, cachorro um mamifero etc.

Apos ensinar “o que eram os vertebrados” por aproximadamente um trimestre,
submeti os alunos a uma verificacdo de aprendizagem na qual ilustrava varios animais
incluidos naquela categoria e pedindo-lhes que escrevessem “Quais as classes daqueles
animais?” (figura 1).

O primeiro problema que percebi aconteceu com o pinguim, alguns alunos
afirmaram ser o pinguim um peixe e outros ndo o classificaram, optando por deixar
vazio 0 espaco destinado a isto. Apesar de serem poucos os alunos “incapazes” de
classificar o pinguim como uma ave, foi suficiente para me causar estranheza, o que
tinha e ndo tinha um pinguim e que o tornava tao “dificil” para alguns? Seria o fato de
vermos em filmes e desenhos animados pinguins submersos na agua? Seria o fato de
pinguins ndo voarem? N&o apresentarem plumas vistosas? O problema era o pinguim
da minha prova? Eram as asas do pinguim semelhantes as nadadeiras do tubardo?

Os pinguins eram aves por motivos que para alguns alunos nao eram “evidentes”
na ilustracdo. Poderia ignorar este pedaco da totalidade de meus alunos incapazes de ver
a ave no pinguim, uns quatro ou cinco em uma turma com mais de trinta alunos, mas
outra dificuldade ndo pdde ser ignorada - o fato de cerca de metade da turma néo
conseguir descrever como mamifero aquele animal ilustrado, que para mim
apresentava-se “com placas corneas na superficie dorsal do corpo, focinho

moderadamente longo, digitos com fortes garras para cavar na terra”- um tatu!
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NOTA GERAL

Aluno Data
Prof. Eduardo Vieira

4* AVALIACAO DE CIENCIAS DA 6 SERIE

1) O animal representado apresenta corpo segmentado,
cilindrico, vive em solos imidos enterradas em galerias ou
tineis 0 que aumenta a aeracdio da terra e beneficia a
agricultura. Qual o grupo destes animais:

(a) Moluscos

(b) Celenterados
(c) Anelideos

(d) Equinodermos.

2) As estrelas do mar sdio animais invertebrados que possuem simetria , sfo € possuem
geralmente o corpo coberto por . A alternativa que preenche corretamente as lacunas ¢é:

(a) Bilateral, terrestres, escamas.
(b) Radial, marinhos, espinhos.
(c) Bilateral, marinhos, escamas,
(d) Radial, terrestres, espinhos.

3) Os artropodes recebem este nome por possuirem:
(a) Poros, 6sculos e nematocistos.
(b) Anéis ao longo de todo o corpo
(c) Patas articuladas
(d) Esqueleto interno

4) Escreva corretamente a classe dos animais vertebrados representados abaixo:

** BOA PROVA**

Figura 1 - Avaliagdo com animais a serem classificados, dentre eles o “pinguim” e o “tatu”.
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O tatu era uma incerteza comum, alguns alunos conheciam-no da literatura
infanto-juvenil brasileira, de desenhos animados e de suas experiéncias pessoais. Tatus
eram (sd0) animais comuns na Amazonia Brasileira, mas ndo eram tao “acertadamente”
mamiferos. Os alunos descreveram-no como réptil, alguns como anfibio e outros nédo
fizeram opcédo por nenhuma categoria discutida. Em minhas conversas apds o ocorrido,
um deles me disse algo préximo a isto - “professor o tatu tem casco de tartaruga,
escama de dinossauro e formato de sapo, ele ndo pode ser mamifero”.

O tatu era mamifero por quais motivos? pelos vistos menos que placas corneas?
mamilos ventrais vistos menos que uma carapaca dorsal? Se eu quisesse convencé-los
do status mamario do tatu, teria que fazé-lo para além do visivel nomeado, e por outra,
porque deveria fazé-lo? Retoricamente forneco a resposta cujas subjacéncias circulam
desde o inicio deste trabalho — Professores de ciéncias e biologia devem dizer qual a
forma de classificar o vivo, como se deve olhar o vivo e ensinar este olhar em direcéo
ao que é vivo. O ensinar a classificar seria, entdo, algo univoco nas aulas de biologia? O
tatu da 6° série, pensado morfologicamente, serd o tatu do ensino universitario, apos
cromossomos, genes e relacdes de parentescos enunciadas molecularmente na familia
Dasypodidae? Quem afirma ser o Tatu um mamifero, fala de que lugar? Elege quais
critérios? Define o certo em quais possibilidades? Meus deslocamentos passaram a me
fazer afirmar a necessidade de processos que discutam as construgdes de tais ordens na
formacdo docente, tratar o dogma como discurso, o fato como instante a verdade como
contingéncia. Naquele contexto, minha verdade sobre o tatu ndo desfrutava do mesmo
status entre os estudantes, minhas lentes positivas ndo poderiam ser transpostas para a
retina daqueles que traziam para a sala de aula, cada um, sua lente e seu olhar, além
disso, pensar a classificacdo em termos morfologicos representaria uma biologia? E
pensa-la em termos moleculares, representaria outra biologia?

Atribuo a perda de meu solo taxondmico a Magnum opus de Michel Foucault
“As Palavras e as Coisas”. Guazzeli (1994) afirma que As Palavras e as Coisas,
originalmente “Les Mots Et Les Choses — Une Archéolgie des Sciences”, langado em
1966, condensa e confere corpo a uma nova etapa no trabalho de Michel Foucault, na
qual sdo buscadas maneiras de discutir como o saber cientifico se constitui como uma
forma possivel de se compreender e interpretar este outro que o saber contrapde a si

mesmo e denomina a realidade, as coisas como diz Foucault (GUAZZELI, 1994).
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Segundo Dreyfus e Rabinow (2010), em As Palavras e as Coisas Foucault deixa
de lado seu interesse pelas instituicdes sociais e se concentra no discurso, na autonomia
do discurso e em suas transformagdes ou descontinuidades, como consequéncia,
restringe seu método nesta obra a andlise do discurso, expandindo seu dominio de

investigacdo para considerar as principais ciéncias do homem:

“Esse foi um prolongamento natural, ja
que ele (Foucault) sempre se interessou por
como, em nossa cultura, os seres humanos se
compreendem”’(DREYFUS e RABINOW, 2010
p.22)

A compreensao/invencdo do homem na historia do saber € narrada por Foucault
que entremeios, elege a disciplina “Vida”, realizando uma analise dos discursos de vida
que invariavelmente remete aos sistemas de pensamento que podemos associar ao que
denominamos na contemporaneidade como Ciéncias Bioldgicas. As referéncias de As
Palavras e as Coisas neste trabalho ndo sdo ou estdo como costumeiramente observadas
em muitos textos que discutem e posicionam esta obra.

O texto de Foucault € frequentemente utilizado como ferramenta para entender a
constitui¢do do sujeito moderno, entretanto, antes deste fim ou do argumento final de As
Palavras e as Coisas, Foucault analisa o discurso da vida de uma forma muito singular,
possibilitando outros exercicios que me parecem pouco explorados por estudiosos de
seu pensamento, talvez pelo fato de muitos ndo possuirem as mesmas condigdes ou
requisitos que possivelmente carregam determinados bidlogos quando da analise de
alguns textos de Foucault, sobretudo, os que versam a epistemologia das ciéncias da
vida, em movimentos semelhantes aos feitos por Georges Canguilhem?.

Foucault (2010), literalmente registra uma certiddo de nascimento da biologia,
examinando o que permite distinguir o bidlogo do naturalista, a disciplina biologia da

histéria natural. E este instante entre paragrafos que me faz afirmar Michel Foucault

*. Georges Canguilnem (1904-1995) tem uma obra caracterizada pela investigagdo e discussdo de
problemas epistemoldgicos da Biologia e da Medicina, descrevendo como se articulam nas ciéncias da
vida questdes em que se leva em consideracdo a observacgdo de fendmenos e contextos culturais, politicos
e filos6ficos (CANGUILHEM, 2012a); Canguilhem foi um dos orientadores académicos de Foucault e
sua influéncia é reconhecida pelos estudiosos de seu pensamento, particularmente nesta tese, um ponto de
ancoragem analitica ¢ o registro escrito da discussdo entre Foucault e debatedores a cerca de “A posi¢édo
de Cuvier na Historia da Biologia” (FOUCAULT, 2008c), mediada por Canguilhem em 1970.
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como um pensador das ciéncias da vida, pensando-a ao seu modo e convidando-nos
(bidlogos, principalmente) as maneiras de “ver” esta “vida” que se inscreveu e continua
a se inscrever em formas de falar e ensinar.

Segundo Oksala (2011), em As Palavras e as Coisas Foucault torna possivel
entender “vida” como algo associado ao desenvolvimento histérico uma vez que os
objetos empiricos passaram a ser definidos ndo mais em seu lugar em um sistema
atemporal de classificagdo, mas por seu lugar na histéria. Desta forma, as mudancas
mais profundas em relagdo aos conceitos cientificos ndo podem ser induzidas por
cientistas isolados em seu tempo, tais mudancas sdo antes o resultado de mdultiplas
causas, por vezes inumeraveis. Foucault “quis estudar a historia da ciéncia como um
campo relativamente autbnomo de wunidades discursivas, regularidades e
transformac@es, sem estudar o sujeito intencional — o cientista — como principal
fator...” (OKSALA, 2011 p.38).

Em minha prética docente a histdria da ciéncia foi comumente sustentada em
autorias e biografias. A era vitoriana organizava-se como anexo do Darwinismo e o que
importava ao final era estudar e ensinar Charles Darwin, e ndo sua época ou 0 espaco-
tempo que possibilitava seu pensamento. Em contraponto, Foucault (2010a) apresenta a
impossibilidade de aceitar que mudangas conceituais possam ser induzidas por
cientistas individualmente ou isoladamente. As mudancas sdo resultado da
multiplicidade de causas complexas e inumeraveis, porém, discutiveis. Nessa
perspectiva, Foucault (2008a) afirmara a existéncia de um grande problema que se

coloca para as novas analises historicas:

“..ndo é mais saber por que caminhos
as continuidades se puderam estabelecer; de
gue maneira um Unico e mesmo projeto pdde-se
manter e constituir, para tantos espiritos
diferentes e sucessivos, um horizonte Gnico; que
modo de acéo e que suporte implica o jogo das
transmissoes, das retomadas, dos
esquecimentos e das repeti¢cdes; como a origem
pode estender seu reinado bem além de si
prépria e atingir aquele desfecho que jamais se
deu — o problema nédo é mais a tradicdo e o

rastro, mas o recorte e o limite; ndo € mais o
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fundamento que se perpetua, e sim as
transformagdes que valem como fundagdo e
renovagdo dos fundamentos.” (FOUCAULT,
2008a p.06 — destaques meus)

Michel Foucault propde discutir que coisa é impossivel de ser pensada e de que
se trata esta impossibilidade, investigar um como (?), um exercicio, que pode em certa
medida ser “exemplificado” a partir de algumas consideracdes de Francois Jacob
(1983), que refere a impossibilidade de existéncia da categoria bioldgica espécie na
idade classica, que ndo a entendera como em nosso tempo presente, pois, nesta época “A
producdo do semelhante pelos corpos vivos ndo exprime uma necessidade da
natureza.” (JACOB, 1983 p.30). Uma consequéncia desta “inexisténcia” ¢ a descricdo
de um mundo vivo hibrido ou de misturas, como afirma Jacob (1983). Em cada histdria
dos seres vivos figuram seres fabulosos ao lado dos seres comuns, 0 que é constatado na
ilustracdo de Marcus Gheeraerts 1* (1520 — 1590) (figura 2).

Na ilustracdo ocorre um embate entre seres plumosos e seres com pelos, o grifo,
criatura que possui cabeca e asas de aguia em um corpo de ledo, demonstra suas garras
em meio as aves, compondo “naturalmente” a agdo, sem destaque ou sem algum status
visivel que possa lhe atribuir falta de semelhanca aos outros seres com 0s quais
contracena. O grifo da gravura pertence ao cenario natural, estando no palco do mundo
vivo ou de uma ‘“biodiversidade”. O grifo existe no jogo das similitudes, que o
faz/fabrica de maneira semelhante ao ledo e a aguia — Sdo as “forgas” que organizam a
matéria e que o formam daquela maneira, assim como sdo formados o cédo, o galo, o
cavalo ou a garca.

A questdo é que em algum momento o grifo torna-se unicamente fabuloso,
deixando o convivio dos “seres reais”, abandonando o mundo natural ou tornando-se
uma impossibilidade neste mesmo mundo, passando a habitar “apenas” os brasdes de

armas, o selos de estado, os estandartes e as homenagens, por vezes no lugar incomum

*. Marcus Gheeraerts | nasceu em Bruges, regido flamenca da Bélgica em 1520, era conhecido por seus
trabalhos em gravura e xilogravura em um periodo no qual estas eram técnicas dominantes, ficou
particularmente conhecido por suas gravuras de animais. Faleceu em 1590, provavelmente em Londres -
www.bbc.co.uk/arts/.../marcus-the-elder-geeraerts e en.wikipedia.org/wiki/Mrcus_Gheeraerts_the Elder
acesso em 23/01/2013.
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ocupado por anjos, querubins e outras divindades, como na pintura de Giovanni Battista
Tiepolo® (1696 — 1770) (figura 3).

Figura 2- Marcus Gheeraerts |, Data 1567 - Fonte: http://marinni.livejournal.com/456238.html

>- Giovanni Battista Tiepolo é tido como um dos maiores pintores italianos, sendo considerado o principal
no estilo rococo. Nasceu em Veneza em 1696, sua pintura é caracterizada por cenarios voltados para o
infinito, com muitos elementos ficcionais e representacdes alegoricas, caracteristicas presentes em muitos
artistas do  século  XVIII, faleceu em 1770 na cidade de Madrid -
www.nationalgallery.org.uk/artists/giovanni-batistta-tiepolo. acesso em 04/01/2013
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Figura 3-Giovanni Battista Tiepolo Data 1752/1753- Fonte: http://marinni.livejournal.com/456238.html

A impossibilidade de igualar o que era lido ou 0 que era ouvido ao que era Vvisto
aparece na medida em que o aspecto dos seres vivos, sua estrutura visivel, torna-se
objeto de andlise e de classificagcdo (JACOB, 1983). Foucault (2010a), preocupado em
apreender e em restituir as modificacGes responsédveis pela alteracdo do saber nos
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séculos XVI1 e XVII, destaca a substituicdo da hierarquia analogica pela analise e pelo
recenseamento exaustivo de todos os elementos que constituem 0s conjuntos visados,
dentre outras formas, colocando-os em categorias. Esta nova forma de saber é
visualizada por Foucault, quando, no século XVII, a similitude cede lugar a identidade e
a diferenca, com efeito, se na contemporaneidade sereias ndo habitam catalogos
taxondmicos ndo ¢ simploriamente pela “evolucdo teleologica” de um saber, mas,
provavelmente por rupturas neste saber.

Foucault (2010a) reivindica uma necessidade de pensar a maneira pela qual os
conhecimentos chegam a se engendrar e as ideias a se transformar e interagir - é a
analise destes movimentos que pode relacionar as formas de pensar as formas de
constituicdo dos saberes — A episteme. Este provocativo encontro me foi, em
determinados momentos, desolador. A biologia que eu ensinava deixou de ser um
acumulo progressivo de certezas na direcao da derradeira verdade do que é a vida ou do
que é o ser vivo, assim, a unicidade de minha ciéncia foi questionada e a biologia que
outrora apresentei como o estudo dos seres vivos constituidos por diversos ramos,
dentre eles a botanica, citologia, ecologia, genética... tornaram-se ramos multiplos de
maneiras de estudar a vida, mais do que isso, maneiras de pensar a vida, e que podem
ser dispares o suficiente para possibilitar, no ambito da préatica docente, afirmar que
muitas biologias estéo dispersas nos espacos de ensino.

Este deslocamento, inicialmente disparado pelo contato com as proposi¢des de
Foucault em “As palavras e as coisas” ¢ continuado nas perspectivas posteriores a
arqueologia, cujo movimento pode ser cronologicamente vislumbrado em Lemos
(2007):

“Anteriormente ao método
genealdgico, Foucault utilizava o método
arqueologico, se preocupando com as regras
que regiam as préaticas discursivas e
enfatizando uma prevaléncia teérica sobre a
pratica e as instituicdes. Em periodo posterior,
Foucault passa a priorizar as praticas sobre as
teorias, saindo de uma posi¢do contemplativa
de discursos, introduzindo a genealogia como
um modo de problematizar as préticas sociais

de dentro. Em terceiro momento, ndo ha
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prioridade de teoria ou de praticas, mas
imanéncia de saber-poder e, simultaneamente,
producdo de subjetividade.” (LEMOS, 2007
p.16).

Pensar nas posi¢des de professor que ocupei suscita uma nova capacidade de me
ver em multiplos deslocamentos e de ter sido (continuar sendo) produzido ou
subjetivado nos espacos de ensinar e aprender ciéncias e biologia, porém, sem ser
“fixado” ou sem “permanecer”’ inalteradamente como sujeito de uma determinada
préatica - nesta perspectiva, lanco mao de outras ferramentas postas a disposi¢do por
Michel Foucault, dentre elas, o dispositivo.

Dispositivo é algo constituido em uma rede estabelecida nas relacdes entre
diferentes elementos, se torna algo mais geral do que a episteme, que seria um
dispositivo especificamente discursivo com elementos menos heterogéneos. A episteme
ndo € antagodnica ao dispositivo, ela pode ser pensada como constituinte do dispositivo,

como afirma Foucault (2008b).

“..Eu definiria épisttmé como o
dispositivo estratégico que permite escolher,
entre todos 0s enunciados possiveis, aqueles
gue poderdo ser aceitaveis no interior... ... de
um campo de cientificidade, e a respeito de que
se podera dizer: é falso, é verdadeiro. E o
dispositivo que permite separar nao o
verdadeiro do falso, mas o inqualificavel
cientificamente do qualificavel” (FOUCAULT,
2008b p.247).

O falso e o verdadeiro encontram-se na instituicdo, entendida como todo o social
ndo discursivo (FOUCAULT, 2008b), nesta perspectiva, 0 desenvolvimento deste
trabalho ndo busca hierarquias entre teorias e praticas, considerando-as como um
améalgama que expressa relacfes de poder. Ao encontro deste movimento, as préaticas
sociais nos espagos escolares e de formagdo de professores e a producdo de

subjetividades sdo produtos destas relacGes, presentes nos espacos em que circulam as
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ciéncias bioldgicas. Uma “analitica do poder” entdo deve ser exercitada por meio da
andlise de relagdes entre o discursivo e o ndo discursivo (CASTRO 2009).

Os discursos das ciéncias bioldgicas ou da biologia aparecem no programa de
uma instituicdo, como elementos que podem justificar ou negar determinadas préaticas —
ao encontro da ideia de dispositivo, demarcando diversos conjuntos como afirma

Foucault:

“Através deste termo tento demarcar
em primeiro lugar um conjunto decididamente
heterogéneo que engloba discursos,
instituicbes,  organizagbes  arquitetonicas,
decisbes  regulamentares, leis, medidas
administrativas, enunciados cientificos,
proposicdes filosoficas. Em suma o dito e 0 ndo
dito sdo os elementos do dispositivo. O
dispositivo é a rede que se pode estabelecer
entre estes elementos”(FOUCAULT, 2008b
p.244).

Nesta perspectiva, é possivel demarcar a natureza da relacdo, as mudancas de
posicdo ou a modificacdo de fungdes que podem existir entre estes diferentes elementos,
sejam eles discursivos ou ndo (FOUCAULT, 2008b). O movimento, em termos de
“pensar”, que empreende esta pesquisa e que podera construir possibilidades de olhar a
heterogeneidade destas relacGes € iniciado no espaco escolar e em uma disciplina
(biologia) que se torna voluvel, intangivel, transitoria, sem um objeto permanente, mas
com objetos que sdo constituidos em regimes que o fazem aparecer ou ndo, tanto
quanto, constituem sujeitos capazes de vé-lo ou de nao vé-lo.

O dispositivo também assume a funcdo de responder a uma urgéncia, sendo
uma fungdo estratégica dominante, neste caso, a manipulacdo de forcas, havendo uma
intervengdo racional e organizada nestas relagdes, “seja para desenvolvé-las em
determinada direcdo, seja para bloquea-las, para estabiliza-las, utiliza-las, etc.”
(FOUCAULT, 2008b p.246).

Os pressupostos foucaultianos reposicionam questfes ou dirigem-nas ao escopo
deste trabalho - A disciplina biologia se desenvolve em determinada dire¢do? Qual? O

que a manipulacao de forgas tenta bloquear? Em meu alcance, com lentes de Professor
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de Ciéncias e Biologia, sigo pistas... a primeira, ou como afirma Foucault — o “rastro”
que segui, apareceu (ou pude ver) em um texto de Paulo Terra (2010) referente a anélise
do embate tedrico ocorrido na sistematica bioldgica, na segunda metade do século XX,
feita a partir do modelo de transformacdes proposto por Thomas Kuhn®.

Segundo Terra (2010) a extensdo do ato de reescrever manuais de botanica e
zoologia observada nos anos 1990 possibilita afirmar a ocorréncia de uma revolugéo
cientifica polarizada em diferentes escolas de classificagdo ou sistematica, concebidas
ao longo do século XX como as ciéncias da diversidade, e que segundo Mayr (2008)
incluem a identificacdo, classificacdo e o estudo comparativo de todas as espécies.

Amorim (2009) considera a existéncia de varias (pelo menos cinco) escolas de
sistematica’ nas quais é possivel encontrar “visdes diferentes para o significado dos
taxons e dos métodos de construi-los” (92 p) seriam estas: a) Escola Lineana; b) Escola
Catalogatoria; c) Escola Fenética; d) Sistematica Gradista e por fim e) Sistematica
Cladistica. Em um curso historico destituido de conflitos, conceber se - ia a existéncia
de paradigmas e a substituicdo de uma escola por outra na direcdo de aproximar a
verdade aos olhos dos cientistas, entretanto, a permanéncia de determinadas escolas
denota a resisténcia de determinados saberes ou a falta de condicdes de possibilidade
para que determinados discursos tenham visibilidade.

Este trabalho concebe a dispersdo destas escolas e a impossibilidade de que
paradigmas sejam substituidos ou que desaparecam. Assim, o fato de uma escola

cronologicamente mais recente apontar os “erros” de sua antecessora ndo elimina o seu

® _Thomas Kuhn, fisico tedrico e historiador da ciéncia, é autor de A Estrutura das Revolugdes
Cientificas, obra na qual critica a ideia de progresso cientifico pela acumulagdo de dados. Sustenta que a
dinamica e avango cientifico ocorrem em movimentos revolucionarios que quebram paradigmas ao passo
que constituem novos paradigmas, sobre os quais 0 conhecimento cientifico progride até que ocorram
novas revolugdes.

7. As escolas sistematicas referidas sdo caracterizadas a) Escola Lineana, considera classificacdes
baseadas em conhecimento taxondmico, agrupando os seres de acordo com suas diferencas e
semelhangas; b) Escola Catalogatoria, é similar a Lineana, contudo, assume formalmente um
distanciamento de proposicGes evolutivas, preconizando que o sistema de classificacdo deva ser Util para
encontrar as espécies, de forma similar a um “catilogo”; ¢) Escola Fenética, dispde um tratamento
quantitativo a classificacdo dos seres vivos, a organizagdo dos taxons é realizada na média numérica entre
caracteres; d) A denominada Escola Gradista, € uma escola evolutiva, que considera a histdria
filogenética e as caracteristicas adaptativas para a elaborac¢ao dos “grados” que podem ser definidos como
expressdes dos graus da historia evolutiva de cada grupo; e) Escola Cladistica, forma grupos
considerando relacGes de parentesco a partir de um ancestral comum, difere da Gradista, por sua suposta
precisdo metodoldgica e pelo fato de manter a ddvida em caso de impossibilidade na obtencdo de uma
filogenia completa. (AMORIM, 2009; SOBRINHO, 2011).
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discurso, tampouco, os seus efeitos - ndo existem “quebras de paradigma”, ¢ sim,
convivéncias, lutas e confrontos epistemolégicos que fabricam sujei¢do e resisténcia
para além dos locais de producdo das ciéncias.

Os discursos tornam-se inteligiveis, compreensiveis e possiveis, porém, ndo séo
necessariamente continuos ou substituidos uns pelos outros. Estudos contemporaneos
como os de Paulo Terra (2010) contrapdem saberes e possibilita localiz&-los “apenas”
como discursos distintos. Em outra perspectiva, as questdes levantadas ndo posicionam
a Sistematica Gradista ou Evolutiva e a Sistematica Cladista ou Filogenética como
estruturas de conhecimento capazes de dirigir-se a verdade — embora se refiram, ou
construam para Si, um mesmo tema, qual seja “a organizagdo da vida”, as escolas
sistematicas resumidamente engendram saberes que sdo expressdes de vontade de
poder. Bosquejos de forca sdo constituidos e vislumbrados nas analises de seus efeitos,
ao encontro do convite que Foucault (2005) nos lanca, que € o de tomar parte em
empreendimentos que possibilitam desasujeitar os saberes historicos e torna-los livres,
capazes de oposicao e de luta contra a coercdo de um discurso cientifico. Por este Vviés,
enumeram-se questdes, dentre as quais destaco: “quais tipos de saber vocés querem
desqualificar no momento em que vocés dizem ser este saber uma ciéncia?”
(FOUCAULT, 2005 p.15).

O saber cientifico da biologia moderna constituido por proposicGes anteriores a
emergéncia da cladistica tem sofrido desqualificacdes por meio de movimentos que
cortam e limitam ao invés de perpetuar algum caminho esperado. Assim, Foucault lanca

a questao:

“como é possivel que se tenha em
certos momentos, e em certas ordens de saber,
mudangas bruscas, precipitacfes de evolucéo e
transformagdes que n&o correspondem a
imagem tranquila e continuista que
normalmente se faz?” (FOUCAULT 2008b
p.04)

Na perspectiva de Kuhn (2003), Paulo Terra (2010) refere a sistematica
bioldgica como objeto cujo estudo possibilita “ilustrar” um cenario de discursividade

cientifica, dindmico e circulante no qual se percebe a transitoriedade das maneiras de
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fazer ciéncia. Terra (2010) expGe uma parte das discursividades cientificas, de seus
acordos e de seus efeitos na propria comunidade cientifica e a partir de textos
produzidos em seu meio ou de suas recomendagdes, referindo as escolas sistematicas
como empreendimentos de mudancas bruscas.

A discussdo intencionada no trabalho de Paulo Terra (2010) ndo levanta
bandeiras de apoio aos modelos adotados, evidenciados ou esquecidos na discursividade
cientifica. Antes, a intencdo é discutir suas tensas relagdes e que irremediavelmente
culminam em abandono e em adocdo de um paradigma por outro. Assim, Terra (2010)
afirma ocorrer o triunfo da Sistematica Filogenética e que isto estaria relacionado a
popularidade das ideias de Karl Popper’ no meio cientifico, o que poderia ter
influenciado a decisdo dos classificadores da vida em optar pela Cladistica.

Terra (2010) explica que o ideario de Popper para afirmar critérios de
cientificidade apontava a necessidade de possibilitar hipdteses testaveis, o que poderia
ser algado pelos cladogramas construidos na filogenética e que poderiam ser testados ou
refutados ao contrario dos sistemas gradistas. Em outras palavras, um modelo
explicativo mais adequado aquele contexto. Contudo, o fato de pensarmos duas
sistematicas ndo se dirige necessariamente a movimentos intelectuais tomados por
causa-efeito ou na direcdo de implantar novas ordens para assumir tdo precisamente
discursos melhores do que outros. Neste momento lanco novas questfes e em outra
perspectiva historica (ou teorica), capazes de empreender uma trajetéria investigativa
que se dirija aos saberes e aos seres na educacdo em ciéncias e biologia e que também
impossibilitam uma histéria continuada da vida, proporcionando movimentos de
suspeicao em relacdo ao que é discutido, representado e colocado a priori nos espagos

que discutem e ensinam a vida.

® - Karl Raimund Popper nasceu em Viena no ano de 1902 e faleceu em Londres em 1994. Sua filosofia
ficou conhecida pelo termo que cunhou - “racionalismo critico”- que preconizava o conhecimento como
algo que ndo poderia ser ou estar na questdo de convicgBes pessoais ou na irrefutabilidade teérica. Na
perspectiva de Popper, para que algo seja qualificado como conhecimento, deve estar aberto ao exame e
ao risco da refutagdo pelos mais rigorosos criticos, sendo a falibilidade ou a possibilidade de refutacéo as
causas que garantem em uma teoria o seu contato com a realidade. (RAPHAEL, 2000).
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Pesquisar “A Vida”

O pensamento hegemdnico e contingente da biologia no século XX lido em seus
enunciados evolutivos e moleculares, narram a vida como originaria de um evento
fisico-quimico que proporcionou o surgimento de células, variedades e espécies - uma
historia natural apresentada através de encadeamentos ou linearidades que promovem o
corte e que causam a contingéncia do pensar o vivo, organizando-o em estruturas
hierarquicas, das partes para o todo, constituindo um discurso de unidade produzido na
dispersdo de saberes e que narra todos 0s organismos como invariavelmente
circunscritos aos mesmos fenbmenos naturais e que tais fenémenos podem ser
elucidados a partir de nossas partes bioldgicas, sejam elas, células, genes, &cidos
nucléicos... Ainda que seja possivel vislumbrar resisténcia ao microcosmo em
enunciados ecol6gicos, movimentos holisticos ou pluridisciplinares, a perspectiva deste
trabalho emerge do que € evidente, visivel e inteligivel, um discurso que estd na ordem
mais do que qualquer outro das ciéncias biologicas, um discurso hegeménico que altera
(novamente) as relacBes entre o visivel e o invisivel no pensar a vida e que pode ser

sintetizada no seguinte excerto:

“Nos Ultimos anos, o0s estudos
moleculares da célula alcangaram resultados
tdo espetaculares que converteram a Biologia
Celular na base de todas as ciéncias
biolégicas...” (DE ROBERTIS, 2001 -

prefacio).

Para além de quem ¢é autorizado a falar, tem-se enunciados ratificados por quem
fala o que ja esta qualificado cientificamente. Nesta perspectiva, a Biologia Molecular e
sua principal molécula, o Acido Desoxirribonucléico (ADN ou DNA), se tornam a
discursividade que pode dizer dos outros objetos e dos outros discursos - o que pode
prever o futuro, o que foi e 0 que vai para além do organismo e que estd em multiplos
enunciados, o que é reorganizado para desvendar a identidade e dizer precisamente o

gue é alguma coisa (seja ela o que for), e assim inscrever sua permanéncia ou sua
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modificacdo, seu deslocamento e sua possibilidade de viver... O DNA é enunciado em
maltiplos espacos (figura 4), mantendo a tradicdo em conceber as Ciéncias Bioldgicas
como um campo de conhecimento continuo, cujos conflitos sdo superados e os saberes
desqualificados. A Biologia Molecular tem alcado patamar de destaque ou de discurso
destacado, enunciado em livros didaticos, livros utilizados na formacéo de professores,
nas producles académicas, nas resisténcias académicas, nas obras de epistemdlogos
contemporaneos da biologia e na midia em geral.

A biologia da segunda metade do século XX e na direcdo deste inicio de seculo
XXI pode causar a impressdo de “saber resolvido”, tornando-se impassivel as novas
tormentas, ou que, resolvidos os embates “abiogénese X biogénese” e “criacionismo x
evolucionismo” tem-se, enfim, uma “Biologia Moderna” cujo apice ¢ revestido por uma
“Biologia Molecular”, objetificada como produto acabado de um continuo de
superacgdes e aprimoramentos tedricos que assertivamente encaminham a verdade e cujo
“ensinadores”, sdo da mesma forma, concebidos como sujeitos professores plenos,
passiveis “apenas”, vez ou outra de serem reatualizados em relagdo ao saber sélido que
ensinam.

Distante desta nocdo de saber resolvido, figuram-se professores de uma
disciplina, como concebida por Foucault (2010b) “um principio de controle da
producdo do discurso” (p.36), cujas posicdes de sujeito alternam-se ou ndo em relacGes
com regimes de constituicdo de seus objetos de ensino e de suas formas de ensinar.
Como consequéncia, a biologia e as posi¢oes de sujeito ocupadas pelos que a discutem
sdo na perspectiva desta pesquisa empreendimentos suscetiveis a mudangas bruscas,
rupturas e novas conformag@es cujas praticas sao produzidas em meio as maneiras de
classificar o mundo vivo, reposicionando os discursos bioldgicos e os sujeitos por eles
produzidos.

Em linhas gerais o objetivo deste trajeto investigativo emerge da discussdo dos
efeitos da racionalidade cientifica e das suas verdades na formagdo e no exercicio
docente dos professores de ciéncias e biologia, dirigindo-se aos espagos de constitui¢ao
dos saberes, de suas formas e de suas relagdes de forgas, estendendo-se em um exercicio
que procura enunciados e que remete aos discursos que permitem pensar sobre formas

de subjetivacéo.
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As perspectivas de episteme e dispositivo neste trabalho vinculam-se com a
producdo dos objetos Vida, Espécie e Sistema Classificatdrio, tornados visiveis e
invisiveis em discursos e préaticas, desconstruindo uma suposta tensédo permanente entre
sujeito e objeto ao passo que possibilita pensar em regimes ou praticas de constituicdo
dos objetos (saberes) e de seus sujeitos (professores), além disso, o dispositivo é
pensado como algo constituido em uma rede, estabelecida predominantemente entre
discurso e pratica, ndo de forma dual, posto que sdo indissociaveis, mas no campo do
que é visivel e do que ndo é visivel. Com efeito, o corpo deste trabalho traz de forma
propositadamente imbricada, a analise de determinados enunciados que se referem as
formas de pensar o que € ser vivo, ser espécie e ser classificado, predominantemente
no periodo compreendido entre o inicio do século XX e o inicio do século XXI.

Os enunciados sdo concebidos neste movimento como o que “...pertence a uma
formacdo discursiva, como uma frase pertence a um texto, e uma proposi¢cdo a um
conjunto dedutivo” e cuja lei (dos enunciados) “...e 0 fato de pertencerem a formagéo
discursiva constituem uma Unica e mesma coisa” (Foucault, 2008a p.32). A analise dos
enunciados que se deseja realizar “ndo coloca a questdo de quem fala, se manifesta ou
se oculta no que diz...” ... “ela situa-se, de fato, no nivel do diz-se — e iss0”
(FOUCAULT, 2008 a p.138).

Nesta perspectiva, repete-se uma questdo, referida por Oksala (2011), como
essencial nas consideracdes de Foucault: Qual é a natureza do presente? A natureza
do presente permite dizer do discurso/pratica — E 0 movimento capaz de sustentar a tese
de que o presente das ciéncias bioldgicas multiplica as producbes do falso e do
verdadeiro, resultando em diferentes modos de formar docentes e de se ensinar
ciéncias biologica sem territérios nos quais se acredita ter/manter certa
homogeneidade — uma homogeneidade que nao existe, posto que o ensino de
ciéncias e biologia alterna objetos, sujeitos e praticas tanto naquilo que é dito,
guanto no nao dito.

E necessario pensar em epistemes e dispositivos. E necessario pensar a educagio
em ciéncias biologicas como algo que deve ser problematizado nas praticas sociais, para

além dos manuais e para além do que filtra discursos.
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A biologia, nesta perspectiva, ndo esta unificada por alguns conceitos
estruturantes®, a biologia é um campo em movimento no qual se disputa o poder de
significar a ideia de vida — seu ensino é produto deste movimento e é produto
destes saberes em disputa.

Relnem-se nestes caminhos da pesquisa, a experiéncia que carrego na lida desta
disciplina e na suspeita de seus saberes, também, langando-o0s ao construto tedrico de
Foucault, para além das superficies ou na direcdo de descrever as camadas, como
preconizado em seu fazer arqueoldgico. Dirijo-me a discussdo, no ambito desta
pesquisa, de que coisa € im/possivel ser pensada e de que se trata esta im/possibilidade -
investigar um como(?), neste caso, a existéncia (emergéncia) do que se diz da vida, de
ser vivo e de ser classificado.

Segundo Foucault (2010a) o principio de organizacdo presente na episteme do
século XVIII pensou a taxonomia que radicalizou a divisdo entre o organico e o
inorganico, “fraturando em profundidade o grande quadro da historia natural” e
tornando possivel “alguma coisa como uma biologia” (FOUCAULT 2010a p.319) é
baseando-me nesta premissa, que afirmo a existéncia de novas conformacdes e de novos
critérios organizacionais dispersos em nossa contemporaneidade, por esta razdo, é
necessario em primeiro momento investigar “o conjunto das relagdes que podem ser

descobertas, para uma época dada, entre as ciéncias, quando estas sdo analisadas no

% _ A ideia de conceito estruturante foi desenvolvida em perspectivas construtivistas, concebendo-os
como conceitos que incidem nos sistemas cognitivos possibilitando a aquisi¢cdo de novos conhecimentos e
a construcdo de novos significados (GARCIA CRUZ, 1998). Gagliardi (1983; 1986) cita a importancia
em considerar os denominados conceitos estruturantes nos processos de ensino e aprendizagem em
biologia. Na perspectiva desta tese, o conceito estruturante ndo se dirige exclusivamente ao ensino, mas
também em relagdo ao estudo de questdes fundamentais relacionadas ao conhecimento ou aos saberes nas
ciéncias bioldgicas, com efeito, ndo se trata de questionar, por exemplo, a evolugdo que “liberta 0 mundo
vivo de toda transcendéncia” (JACOB, 1983 p.172), deslocando a discussdo para esferas relacionadas aos
sistemas de crenca, mas de suspeitar, sobretudo, de sua imprescindibilidade para a compreensdo da
biologia ao nivel dos processos de ensino e aprendizagem da ciéncia. Assim, a tese questiona discursos
que estabelecem condicionantes para a compreensdo dos fenémenos bioldgicos como observado no
classico texto de Dobzansky "Nothing in Biology Makes Sense Except in the Light of Evolution™ de 1973,
no qual estabelece que a compreensao da diversidade organica sé possa ser explicada ou compreendida a
luz da teoria da evolugdo, o que pode estabelecer uma préxis no ensino de biologia que condiciona a
aprendizagem ao entendimento conceitual da evolugdo, que seria supostamente neste exemplo um

conceito estruturante.
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nivel das regularidades discursivas” (FOUCAULT, 2008b p.214). Em outras palavras,
é preciso realizar a andlise da episteme, sendo entendida, na afirmacdo de Foucault
(2008b), como conjunto de relagcbes entre ciéncias, figuras epistemologicas,
positividades e praticas discursivas que possibilitam o entendimento do jogo das
coacdes e das limitacbes que se impdem ao discurso e aos processos de uma pratica
historica. Ademais, sendo eu subjetivado em diferentes momentos de “Professor de
Ciéncias e Biologia”, momentos nos quais tive/tenho praticas, mesmos momentos em
que me tornei/torno-me instituicdo, é preciso também, realizar a analise dos
dispositivos e da proveniéncia, é preciso empreender o genealogista, 0 que desenvolve
a pesquisa, o que nao funda, mas agita o0 que se percebia imovel e fragmenta o que se
pensava unido (FOUCAULT, 2008b) - “a tatica que, a partir da discursividade local
assim descrita, ativa os saberes libertos da sujeicdo que emergem desta discursividade”
(FOUCAULT, 2008b p.172).

A investigagdo ocorre nas “maneiras de Foucault”, mesclando-as, se é permitido
utilizar esta expressao, para articular a analise dos discursos ensinados e do dispositivo
que subjetiva, desta forma, procura-se o que suscita praticas em um trabalho cujo
exercicio, segundo Lemos (2007) é demorar-se sobre os documentos que narram o
cotidiano, os detalhes considerados banais e que parecem nao possuir histéria.

A perspectiva, nesta pesquisa, € de tornar visiveis 0s enunciados oficiais e ndo
oficiais, procurar/utilizar documentos que narram o cotidiano da educacdo em
ciéncias e biologia, os livros e periddicos da formacédo de professores, os livros
autorizados e os livros interditados, os livros didaticos, a ciéncia da biologia,
dispersa em multiplos locais, 0 6rgédo institucional, a propaganda, a avaliacao, a
reportagem... O que “posso ver”, o que me ¢ inteligivel € a0 mesmo tempo o que me
permito contestar. Os documentos ndo estdo em listas pré-estabelecidas, pois sao
definidos pelo aparecimento do objeto, assim, também lanco mé&o do recurso
enunciativo mais direto e veloz destes espacos — a imagem. Nesta perspectiva, a
biologia ¢ uma ciéncia imagética, da empiria e do visivel. Analiso discursos em
conjuntos enunciativos, tanto das palavras quanto das imagens, as palavras de quem
esteve/esta autorizado a dizer da biologia, as palavras de quem perdeu/perde este direito
de dizer — leio também, imagens presentes nestes documentos, nos quais vejo 0
cotidiano deste ensino, imagens que perturbam como perturbou a figura de um tatu
canastra em um exercicio, como podem perturbar que aves estejam mais aparentadas

com tartarugas do que tartarugas com lagartos...
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Goncalves (2009) afirma ser plausivel dizer que o método arqueoldgico é um
instrumento intelectual util, especialmente quando direcionado ao estudo dos regimes de
verdade caracterizados como de producdes cientificas, entretanto, invariavelmente
questdes genealdgicas fazem-se presentes em tais movimentos, visto que a pesquisa
apresentada apoia-se em um pressuposto comum, que é o de escrever a historia, como
afirma Castro (2009), sem referir a analise a instancia fundadora do sujeito, ao mesmo
tempo, estabelecendo que a histéria das ciéncias aqui desejada:

“..é um esforco para pesquisar e fazer
compreender em que medida nogdes ou atitudes
ou métodos ultrapassados foram, em sua época,
uma ultrapassagem, e, por conseguinte, em que
0 passado ultrapassado continua o passado de
uma atividade para a qual se deve conservar o

nome cientifico” (CANGUILHEM,
2012bp.07)

Veiga-Neto (2005) afirma a necessidade de ver a obra de Foucault como
possibilidade de um deslocamento capaz de provocar o interesse em pensar as coisas em
termos do significado que adquirem para nés ao invés de pensa-las como
detentoras/mantenedoras de uma esséncia, realidade ou estabilidade que possa ocorrer
independente de nds. Um deslocamento possivel esclarece que “Educar em Ciéncias”
ndo deve ser tomado como sindénimo de “Ensinar Ciéncias”, nessa perspectiva, a
discussdo da educacdo em ciéncias esta além do que foi decidido ensinar e de como
ensinar o decidido.

A formacdo de professores tem se valido de modelos dogmaticos nos quais
criatividade ou liberdade séo tidas em ultimo plano (quando tidas), o que nos leva a
questdo geral de sabermos quais efeitos sd@o proporcionados a partir de tomarmos uma
razdo enclausurada em verdades como verdade? Ou o que pode oferecer a formacéo e a
subjetivacdo dos educadores, a tomada (adogdo) de discursos como o problematizado
nesta Pesquisa? Na perspectiva desta tese é preciso perguntar/enfrentar - O que se
admite da classificacdo dos seres vivos no presente? Qual a natureza do presente deste
modo de classificar a vida (filogenética)? E Que difere este modo dos outros? O que

produz?
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Ser Vivo

A Biologia ¢ a ciéncia que estuda a VIDA — Professor o que € vida? A vida é...
“Na verdade a Biologia ¢ o estudo dos seres vivos, e 0s seres vivos sao aqueles
detentores de propriedades, tais quais, capacidade de se alimentar, reproduzir,
crescer,...” Escutei quando aluno e pronunciei, quando professor, esta fala na educagéo
basica, acrescida particularmente no ensino médio por “0s seres vivos também possuem
acidos nucléicos DNA e RNA”.

A dificuldade em definir vida costuma ser apresentada nas primeiras aulas de
ciéncias e biologia, o discurso é o da impossibilidade em dizer precisamente o que €
vida ao passo que € possivel dizer com relativa precisdo o que é um Ser Vivo. Na
educacdo em ciéncias e biologia ndo existe (definicdo de) Vida, o que existe é
(definicdo de) Ser Vivo. A sintese desse pensamento torna-se visivel nas palavras de
Ernst Mayr (2008) para quem o substantivo “vida” é uma reificacdo do processo de
viver, visto que “vida” ndo existe como entidade independente, com efeito, ¢ possivel
lidar com o processo de viver, diferentemente de lidar com a entidade abstrata “vida”.
Assim a vida ndo existe e ndo se justificam as tentativas de tentar responder o “O que ¢é
vida?”, a0 menos se o empreendimento tiver o carater de um grande exercicio reflexivo
sobre o processo viver. As Ciéncias da Vida dirigem-se aos processos.

O processo viver, inerente aos organismos vivos, foi pensado de mdaltiplas
formas, sendo geralmente organizado no século XX, por filésofos e historiadores da
biologia em escolas opostas que resumidamente agrupam-se em mecanicistas e
vitalistas, mas, que podem ser segundo David Hull (1975) denominadas escolas
materialistas, reducionistas ou holistas, ainda que nenhum desses termos possa
reivindicar clareza ou que possam ser utilizados univocamente por mais de uma pessoa
(HULL, 1975).

O mecanicismo, como encontrado na literatura produzida por filésofos e
historiadores da biologia, remonta ao periodo cartesiano ou ao tempo que produziu
Descartes (1596-1650) e o aparecimento de uma episteme caracterizada pelo fim das
similitudes e pela necessidade de estabelecer a identidade e a diferenca das coisas, 0
conhecimento que passa a ser obtido pela comparacdo de duas ou varias coisas entre si
(FOUCAULT, 2010a):
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“Dai, toda a epistétmé da cultura
ocidental se acha modificada em suas
disposicGes fundamentais. E em particular o
dominio empirico em que o homem do século
XVI via ainda estabelecerem-se 0s parentescos,
as semelhancas e as afinidades e em que se
entrecruzavam sem fim a linguagem e as
coisas... ...vai assumir uma configuragdo nova.
Podemos, se quisermos, designa-la pelo nome
de ‘racionalismo’; podemos, se ndo tivermos na
cabeca sendo conceitos prontos, dizer que o
século XVII marca o desaparecimento das
velhas crencas supersticiosas ou mégicas e a
entrada, enfim, da natureza na ordem
cientifica” (FOUCAULT, 2010a p.75).

Mayr (2008) denominard os mecanicistas de fisicalistas atribuindo-lhes o
“mérito de refutar grande parte do pensamento magico que caracterizara o0s séculos
anteriores” (p.23). O periodo em questdo se refere aos seculos antes do XVI e em certa
medida ele mesmo. Os fisicalistas relacionavam o funcionamento do organismo a
maneira de uma maquina e isto € resultado, segundo Hull (1975) da crenca na qual toda
a ciéncia podia ser derivada da Mecanica, o que produzia a conclusdo de que 0s seres
vivos poderiam ser pensados ou tratados como maquinas. Ainda que o mecanicismo ndo
tenha logrado éxito no convencimento de que plantas e animais eram destituidos de
diferencas mais significativas do que a matéria inanimada ou que estas plantas e animais
poderiam ser totalmente “desvendados” a partir do que preconizava a fisica e a quimica
(da época), reconhece-se neste movimento a importancia que teve para a idade classica,
tanto quanto o que teve o vitalismo no inicio do que se denominou biologia (JACOB,
1983; MAYR, 2008).

O mecanicismo é colocado por Foucault (2010a) como produto da episteme
classica e, embora 0 considere como um movimento bastante curto reconhece sua
importancia na proposicdo de modelos tedricos para determinados dominios do saber
como a medicina e a fisiologia. O que importa em termos de episteme para Foucault

(2010a), contudo, ndo é nem o sucesso ou o fracasso do mecanicismo e nem o direito ou
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a impossibilidade de matematizar a natureza, mas sim uma relacdo com a mathésis que,
até o fim do século XVIII, permanece constante e inalterada (p.78).

A méathésis ou mathésis universalis apresenta-se na episteme classica como a
ciéncia universal, capaz de explicar tudo aquilo que tem relacdo com a quantidade e
com a ordem. Em As Regras para a Direcdo do Espirito, Descartes prescreve 0s rumos
da universalidade, que podem ser visualizados sinteticamente ja nos esclarecimentos de

sua primeira regra:

“Se  alguém  quiser  seriamente
investigar a verdade das coisas, ndo deve
escolher alguma ciéncia particular, porque
todas tém conexdo entre si e mutua
dependéncia; mas pense apenas em aumentar a
luz natural da razdo...” (DESCARTES, 2003
p.74).

A méthésis, contudo, dirige-se ao ordenamento das naturezas simples por meio
de um método universal denominado Algebra e que ocuparia uma das extremidades da
episteme classica, ndo sendo suficiente, na perspectiva de Foucault (2010a) para
constituir uma ciéncia geral da ordem que necessitard de uma taxinomia (ou taxonomia)
para ordenar as naturezas complexas, com efeito, instaurando um sistema de signos que
se reporta a mathésis, “aloja-se nela e dela se distingue; pois ela também é uma ciéncia
da ordem — uma mathésis qualitativa” (p.102).

A taxonomia, segundo Foucault (2010a), ¢ aquilo que “trata das identidades e
das diferencas; a ciéncia das articulagdes e das classes; é o saber dos seres” (p.102).
Sendo um saber da episteme classica, o ato de ordenar, categorizar e hierarquizar
marcou o que denominamos historia natural, ou a biologia da “era de Lineu”,
constituida quase inteiramente em sistematica, exceto por estudos de anatomia e
fisiologia nas escolas médicas - um trabalho descritivo e fundamental aos alicerces dos
avancos subsequentes (MAYR, 2008). Independentemente de estar presente ou ndo na
episteme classica, 0 mecanicismo é mais um sub-produto adjetivado por biologistas, um
acontecimento tradicionalmente considerado possivel, assim como a existéncia das
relacGes entre quantidade e ordem na episteme moderna. O vitalismo, assim como o

mecanicismo, sera um adjetivo e uma tradi¢do - uma tentativa de agrupar a diversidade
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de pensamentos em uma categoria incapaz de borrar, por exemplo, as grandes
diferencas presentes nas ideias de fluido vital e forga vital.

O vitalismo pensado como contraponto ao mecanicismo pode ser de acordo com
Hull (1975), apresentado em uma versdo linear, conduzida pela ideia de que ser vivo
difere de ser inanimado em funcdo de apresentarem (vivos e inanimados) diferentes
composigdes. Nesta perspectiva, o chamado fluido vital sera o diferencial na “vida do
ser vivo”, particularmente nas primeiras proposi¢des vitalistas (anteriores a episteme
classica) convertidas em alvo para o ataque de um mecanicismo redentor ao fazer
cientifico. O mecanicismo deste periodo serd reconhecido e enaltecido como um
movimento necessario para se “encerrar’ o pensamento “magico” ou “metafisico” do
vitalismo de fluidos vitais, eld@s vitais ou mesmo de almas ou espiritos a animar a
materia.

O vitalismo, contudo, ndo se reduz a ideia de fluido vital, pois, de forma
diferenciada, a forga vital se apresentard como algo a ser sustentado veementemente por
vitalistas modernos, ou produzidos na episteme moderna e que tem a necessidade de
privilegiar o conhecimento empirico — ressalte-se que Ernest Mayr (2008) afirma que o
rétulo “vitalista” na realidade esconde a heterogeneidade deste grupo. Em certa medida,
podemos afirmar que o0s sistemas de pensamento do vitalismo podem ser
epistemologicamente distintos o suficiente para justificar a criacdo de novas categorias,
assim, é possivel afirmar que o vitalismo do fluido vital pode ser considerado muito
diferente do vitalismo da forca vital, que, estando presente no final do século XVIII,
poderia se converter em algo coerente na comunidade cientifica hegeménica (inclinada
ao ideario fisico-quimico) pelas analogias estabelecidas com forcas como as da
gravidade e mais especificamente as do magnetismo, porém, este ndo foi o caso.

Uma das razbes apontadas por David Hull (1975) para o insucesso da
manutencgédo do vitalismo entre os estudiosos da vida, e que levou seu abandono antes
mesmo de ser algo oficialmente refutado na comunidade cientifica, decorre do insucesso
ou falta de progresso no decurso de suas pesquisas, além do aparecimento de outras
teorias que eram incompativeis com a ideia de um fluido vital, especificamente a teoria
evolutiva, que preconizava um dinamismo e uma transformacéo na vida em oposicao a
uma forca constante ou um inalterado fluido.

A tradicdo de escrever a biologia ao longo do século XX op6s mecanicismo e
vitalismo, e buscou superar em outras vezes esta dicotomia, entretanto, em certa medida

é possivel concordar com o fato de ter havido na Biologia, um movimento oscilante
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entre explicacdes mecanicistas e explicacdes vitalistas para os organismos (MAYR,
2008). Nos espagos de ensino as “correntes” serdo destacadas, como “respostas” para

questdo do que é a Vida (figura 5).

AS TRES CORRENTES

O problema da vida oferece trés campos que se debatem em torno
desta questdao: A — Mecanicismo. B — Vitalismo. C — Animismo.

Figura 5 —Bolsanelo et al 1967p.18.

A resposta sobre a vida, entretanto, passou a ser mais pensada em termos de
“Origem da Vida” no final do século XX, ao invés “do que dota de vida”. Ainda que
seja comum observarmos no ensino, por exemplo, a mencéo aos termos mecanicismo e
vitalismo nos livros didaticos, estes mesmos termos deixam de ser problematizados,
cedendo lugar cada vez mais destacado a uma breve historia do conflito abiogénese x
biogénese, mais frequente nas palavras e nas imagens, organizadas para além da relacdo
mecanicismo\vitalismo(s) ou em outra direcdo que parece eleger a importancia de saber
a vida como algo originario de outra vida, ndo necessariamente desejando explicar o que
promovea vida propriamente dita.

“Novas imagens” ¢ “novas palavras” reorganizam a discussao de ser vivo em
torno de hipoteses, em torno de experimentacdo e de teorias que disputam a explicacao
mais adequada, sobretudo em possibilidades quimicas. Com efeito, um novo local na
episteme serd marcado no espaco uniforme constituido pelo amalgama de ideias
mecanicistas e vitalistas, desqualificando-as e estabelecendo o estatuto de ciéncia ao

novo saber possibilitado pelo que se denominou materialismo dialético:

(Engels) “baseou em provas cientificas
sua tese, segundo a qual a vida é o produto do
desenvolvimento da matéria, de sua
transformagdo  qualitativa,  historicamente
preparada pelas modificagbes graduais
surgidas na natureza durante o periodo que
antecedeu a vida” (OPARIN, 1956 p.16).
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A primeira parte da obra de Oparin (1956) enaltece 0 movimento intelectual
presente na jovem republica soviética, citando desde o pensamento de Lénin e Stalin a
respeito de aceitar a terra primitiva com algo incapaz de abrigar formas de vida (p.20)
até o ideario de Friedrich Engels em relacdo & recusa em uma origem da vida para além
das condicdes de desenvolvimento da natureza. Referindo Foucault (2010a), pode se
dizer que o momento era propicio ou, que havia condi¢fes de possibilidade de
aparecimento, no espaco do saber, de uma configuracdo que deu lugar a outra forma de

conhecimento empirico relacionado as ciéncias da vida:

“Segundo o materialismo dialético, a
natureza da vida é material, embora a vida ndo
seja uma propriedade inerente a qualquer
matéria, em geral. ...O materialismo dialético
ensina que a matéria nunca permanece em
repouso mas, pelo contrério, esta em constante
movimento, desenvolve-se, e , evoluindo, eleva-
se a niveis cada vez mais altos e adquire formas
de movimento cada vez mais complexas”
(OPARIN, 1956 p.19)

Alexander Oparin (1894 -1980) publicou em 1924 sua “hipdtese da evolugdo
gradual dos sistemas quimicos”, a mais moderna e aceita teoria materialista para o
surgimento da vida e que est4 presente em muitos de nossos livros didaticos de biologia,
alguns trazendo somente Oparin, outros compartilhando o mérito das ideias modernas
sobre origem da vida com John Haldane™®.

O pensamento presente em “A Origem da Vida na Terra”, principal obra de

Oparin, atravessou o seculo XX incélume, sendo, provavelmente uma das proposicoes

'°John Burdon Sanderson Haldane (1892 — 1964) publicou um artigo na Inglaterra em 1929 com ideias
semelhantes as de Oparin, contudo, diferentemente do “bom recebimento” de tais ideias na Unido das
Republicas Socialistas Soviéticas, as proposicfes de Haldane foram consideradas pelos ingleses como
demasiadamente especulativas. Oparin e Haldane rejeitavam o vitalismo e buscavam hip6teses naturais e
testaveis para explicar o surgimento da vida, o trabalho de Oparin, entretanto, parece mais completo,
sobretudo pelo fato de Oparin estabelecer o surgimento da vida concomitantemente com o surgimento das
primeiras células, algo ndo defendido por Haldane que admitia, por exemplo, que os virus poderiam ter
sido 0s primeiros organismos vivos. Na década de 1960, Haldane admitiu que Oparin estava
provavelmente correto quando afirmou que a vida s6 surgiu com a formagdo das primeiras células.
(adaptado de www.searadaciencia.ufc.br).
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cientificas relacionadas as ciéncias da vida que menos “sofreu” alteragdes em seus
fundamentos na contemporaneidade. Oparin (1956) afirmara o erro dos mecanicistas na
sua incapacidade em discernir a diferenca entre seres vivos e maquinas no que diz
respeito a tentativa de igualar a organizacdo do protoplasma a estrutura das maquinas,
considerando a disposicao espacial de suas diversas partes como capazes de dar forma e
movimento ao organismo. Os vitalistas, por vez, foram reunidos em algo oposto ao
materialismo e que Oparin denominou “idealismo” — um compéndio de visdes religiosas
que influenciaram a mesma justificativa para a vida, qual seja, de que “alma”, “espirito
universal”, “forca vital”, “razdo divina” etc. animava a matéria conferindo-lhe a
propriedade Vida, nesta perspectiva, vitalismo e animismo ndo possuem diferenca e sao
inqualificaveis cientificamente tanto quanto o mecanicismo. O qualificavel estd em
outro discurso, que é permutado das ciéncias humanas - A Vida e o Ser Vivo no
materialismo dialético representam a dindmica e a incapacidade de permanecer em
repouso, em outras palavras, a vida é a capacidade de transformar-se, promovendo o

movimento que a faz evoluir:

“Um organismo vegetal, animal, ou
gualguer micrébio sé vive e existe enquanto o
atravessa um fluxo continuo de novas
particulas de substdncias e energia. A
substancia do organismo vivo esta, pois, em
constante movimento” (OPARIN, 1956 p.69).

Um estranhamento do lugar de Alexander Oparin surge na recordacdo de minhas
praticas e de minha formacdo. Oparin esteve presente nas aulas que dei, porém, esteve
ausente em muitas aulas que tive, concluo que o lugar de destaque que Alexander
Oparin ocupa em nossa formacéo basica, nao é visivel em muitos autores ocidentais do
século XX, seu nome é/esta interditado, suas ideias néo... George Gaylord Simpson
(1902 -1984) nao cita ou refere o bidlogo russo/soviético em uma de suas obras de
divulgagdo mais famosas “A Biologia e 0 Homem”, originalmente Biology and Man de
1964, ainda assim, o capitulo 1l inicia, de forma vaga, que “E universalmente sabido
que moléculas de importancia biolégica podem evoluir — isto €, podem mudar com o
tempo, como tem ocorrido com 0s organismos nos quais elas existem.” (SIMPSON,
1966 40p), Ernst Mayr (1904 -2005) que se propds escrever um resumo das principais
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questdes da biologia ndo menciona Oparin em momento algum, embora admita que
“ndo ha mais nenhum obstaculo fundamental para explicar, com base nas leis da
quimica e da fisica, como a vida surge a partir da matéria inanimada” (MAYR, 2008
p.243).

Em determinados momentos no quais se conta “A” historia da biologia no
século XX, tem-se a impressdo de pouco ‘“didlogo-cientifico” nesta ciéncia,
particularmente nos momentos em que o0 mundo se tornou e permaneceu bipolarizado,
assim se justificou em minha graduagdo o “atraso da genética” na Unido Soviética e um
desenvolvimento mais ou menos heterogéneo em determinadas especificidades da
biologia nos blocos econdmicos. Para alem de um mundo na Guerra Fria, observam-se,
ao menos em alguns espacos, presencas e reminiscéncias de algum ranco de natureza
politica, ideoldgica ou de qualquer outra palavra que possa adjetivar a permanéncia de
uma tradicdo na obliteracdo de autores em determinados espagos.

A hipé6tese da evolucdo gradual dos sistemas quimicos, fazendo menc¢édo a
Alexander Oparin é comum ou recorrente na literatura didatica nacional, especialmente
em livros de biologia do ensino médio, destacando que esta producdo pode ser atribuida
quase em sua totalidade aos autores brasileiros, entretanto, é possivel verificar que em
alguns livros utilizados no ensino de biologia no nivel superior, quando de autores
estrangeiros (estadunidenses), incorram na auséncia de esquemas que ilustram a
hiptese de Oparin, tanto quanto a auséncia de mencBes ao autor, ainda que suas
proposicdes iniciais estejam presentes. Nos exemplos que seguem, verifica-se um
“salto” da proposic¢do inicial de Oparin (sem cita-lo) até o experimento de Stanley
Miller realizado no fim da década de 1950 nos Estados Unidos da Ameérica, tanto no
livro Biologia da editora F.T.D de 1967 (figura 6), um volume Unico destinado,
provavelmente ao cientifico (atual ensino médio) quanto no tomo da colecdo “Vida — A
Ciéncia da Biologia” de 2006, (figuras 7 e 8) uma popular cole¢dao de biologia geral de
uma das maiores editoras nacionais da area, utilizada para o ensino de biologia geral no
nivel superior.

Miller “aprende”, “experimenta” e “conclui” a verdade de um discurso, que
segundo seu propositor “oficial” foi possibilitado pelo materialismo dialético — Na
produtividade cientifica ha um discurso de neutralidade em relagcdo as perspectivas
politico-ideoldgicas, a “verdade” nao possui filiagdo, mas, o fato é que Oparin foi
interditado no espaco de minha licenciatura, ainda que sua “verdade” ou a produgdo que

dela decorre néo tenha sido.
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MILLER em 1953 conseguiu sintetizar os componentes das pro-
teinas que sdo os animodcidos. Na data referida Stanley Miller teve
uma idéia genial e original. Numa aula de geologia aprendera que a
atmosfera primitiva da terra devia ser constituida de uma mistura
de vapor de dgua -+ Gds amoniaco -+ Hidrogénio -+ Metano
(H,O0 -+ NH; + CH, + H;). A mistura sofria violentas descargas
magnéticas e era irradiada por raios ultravioleta. Sem nada dizer ao
seu professor Urey, o jovem cientista de 24 anos, reconstitui a mistura
numa ampola de vidro e durante 8 dias bombardeou-a com violentas
descargas elétricas. Analisada, a mistura continha a maicr parte dos
aminodcidos que encontramos nas células vivas. Miller, chorou fle
alegria porque era o primeiro passo cerlo em busca do “magno mis-
1ério”. A experiéncia foi repetida com técnica mais apurada; . Os
resultados sempre se apresentaram coroados de éxito. Os aminoacidos
se diferenciam apenas num pormenor: sao simétricos, ao passo que
os naturais sio assimétricos. Supde-se que, se se pudesse fazer com que
a mistura de Miller recebesse descargas de luz polarizada idénti?a a
emitida pela coroa solar, talvez se obtivessem aminoacidos assimétricos.

Figura 6 —Bolsanelo et al1967p.37

As condicdes primitivas da Terra diferiam daquelas de hoje

O oxigénio livre (O,) provavelmente nao estava presente na atmosfera
primitiva da Terra. O oxigénio que estava presente reagiu com hidroge-
nio para formar 4gua e com outros componentes da atmosfera e da
crosta terrestre para formar 6xidos de ferro, compostos silicados, didxi-
do de carbono e monéxido de carbono. Como o oxigénio estava ligado
a outros compostos, a Terra possuia uma atmosfera redutora (doadora
de elétrons). O cendrio das reagdes quimicas na Terra primitiva, portan-
to, diferia fundamentalmente do atual, visto que hoje em dia a Terra
possui uma atmosfera oxidante, com grandes quantidades de O,.

Que tipos de reagdes quimicas poderiam ter ocorrido em um am-
biente redutor? Tais reagdes poderiam ter sido o primeiro passo rumo
ao surgimento da vida? A primeira pessoa a investigar essas questoes

Figura 7 —Purves et al, 2006 p.451
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foi Stanley Miller. Na década de 1950, ele montou uma atmosfera redu-
tora experimental contendo hidrogénio, aménia, gas metano e vapor
d’dgua. Disparou entdo uma descarga elétrica nesse meio, para simular
um raio, e resfriou o sistema para que os gases se condensassem em
uma solugao aquosa, o “oceano” (Figura 25.2). Em horas, o sistema
continha intimeros compostos organicos simples (contendo carbono,
nitrogénio e hidrogénio), incluindo, por exemplo, 4cido cianidrico e
formaldeido. Esses compostos eventualmente reagiam na dgua, for-
mando aminoécidos, purinas e pirimidinas - alguns dos blocos funda-
mentais da vida.

Figura 8 —Purves et al 2006 p.452

As interdi¢bes podem ser justificadas (e foram em alguns momentos) lancando
mdo do que ouvi em minha formag&o inicial e continuada - “pragmatismo”, em sentido
menos filoséfico e mais corrente em espacos sem o 6nus do rigor académico para
utilizagdo de determinadas palavras. A ciéncia deve ser “pragmadtica” seu ensino deve
ser “pragmatico”, em outras palavras, o resultado pratico € o que importa, nesta
perspectiva, ndo deve interessar a proveniéncia do discurso.

A vida como movimento e fluxo ndo pdde ser pulverizada das discussdes da
primeira metade do século XX, e ainda no tempo presente, se consideramos que muitas
caracteristicas distintivas de “Ser Vivo”, enumeradas por Mayr (2008) sdo a presenga de
mecanismos regulatorios, a necessidade de organizar-se em sistemas ordenados
complexos e abertos e que podem ser interpretadas como ideias aprimoradas de
movimento ou de dindmica relacionada a um conjunto metabdlico.

Pensar a vida na contemporaneidade € um movimento possibilitado em um
materialismo que reuniu uma profusdo de reacfes quimicas, como refere Oparin (1956),
coordenadas no tempo em uma ordem que assegura sua renovacdo e manutencao,
rigorosamente em consonancia com as condi¢gdes do mundo exterior. Entretanto, se
Oparin foi interditado em minha graduacdo, minha formacgdo bésica e meu exercicio
docente o colocavam, nominalmente, na ordem do discurso, sobretudo pelo objeto que
inventara para biologia denominado coacervado ou coacervato, e (ue,
independentemente de ter sido observado ou descrito anteriormente, ¢ em “A Origem da

Vida” apresentado como o potencial precursor das células.

47



Atmosfera Primitiva, Coacervados, Células, Selecdo Natural e formacgdo de
Espécies foram em todos os anos de minha docéncia, a forma de falar a verdade nas
ciéncias da vida, uma das ilustragdes que mais utilizei/utilizo preparava toda uma
biologia geral (no ensino médio ou universidade) a partir de aceitar que a formacéo de

uma célula possibilitaria o surgimento de toda a vida (figura 9):

HIPOTESE DA EVOLUGCAO GRADUAL DOS SISTEMAS QUIMICOS
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Figura 9 - lustracdo em Lopes, 2005 p.19

Era uma hipotese-verdade diante da sempre presente resisténcia a explicacéo
totalmente materialista para o surgimento da vida, além disso, havia’/ha um artificio
neste e em outros esquemas similares que € o de ilustrar os coacervados de maneira
similar as ilustracbes de células procariontes, com efeito, este convencimento era
facilitado, ndo com intengdo consciente de ludibriar, mas de auxiliar no entendimento
do que se acreditava/acredita, criando um lugar seguro na aula de biologia, tornando
possivel “ver” este objeto — A verdade de nosso discurso se tornava inquestiondvel para
muitos dos alunos, e assim, a forma de dizer verdadeiro era permanenetemente
reforcada em imagens presentes nos ‘“classicos” propriamente ditos e nos livros

didaticos que reproduziam estas imagens (Figuras 10 e 11).
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Figura 10 - Microfotografias de coacervatos em Oparin 1956, p.60-61
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Qualquer ilustragao que lancasse duvidas em relagdo a estas “verdades” nao
deveria ser utilizada. Nas salas de aula havia muita diferenca em dizer que coacervados
eram “quase células” ou que coacervados “ndo poderiam ser considerados seres vivos”

(Figura 12).

Esquema de formacao
de um coacervato

s

Aglomerado . *."
de proteina, * ‘ .

Coacervatos

Os coacervatos eram aglomerados
de proteinas. Ndo podem ser
considerados seres vivos.

Figura 12 — O coacervado considerado “ndo vivo” — referéncia de livro didatico ndo localizada.

O primeiro momento de ensino de biologia necessitava mais convencer de uma
origem e de uma possibilidade material para a existéncia da vida, importava
“demonstrar” seu surgimento ¢ para isso nao langava-se mao de outras discursividades

das ciéncias bioldgicas como a genética em Gregor Mendel (1822 — 1884).
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A genética mendeliana ou classica ndo era acionada para explicar a “Origem da
Vida” no espago escolar, tampouco a “Origem das Espécies”, tal qual em seus contextos
de emergéncia, no qual ambos 0os movimentos nédo utilizaram o mendelismo - Mendel
era um lugar posterior, em um modelo utilizado na educacdo basica para outro objeto,
que hoje “reconhecemos” como hereditariedade, cujo estudo s6 seria justificavel a
partir da compreensao e da possibilidade de um “Ser Vivo”.

O DNA, contudo, j& era/é apresentado nos primeiros textos de citologia como o
principal componente na quimica da vida, e que, de alguma maneira deveria estar
presente na primeira célula, visualiza-se nesta organizagdo um “salto” que antecipa a
mais popular das moléculas — o Acido Desoxirribonucleico.

A historia do DNA é anterior aos estudos de Rosalind Franklin (1920-1958),
James Watson (1928 -), Francis Crick (1916-2004) e Maurice Wilkins (1916-2004).
Entre os primeiros trabalhos que indicavam a presenca do acido nucléico no nucleo
celular ¢ a “elucidagdo” de sua estrutura molecular, tém-se quase um século
(HASSMAN, 2002), entretanto, 0 DNA propriamente dito nasce em 1953 e sua certidao
de nascimento é comumente enunciada em uma fotografia** no qual aparecem James
Watson e Francis Crick apresentando o modelo molecular de dupla hélice (figura 13) e
que esta presente em muitos textos utilizados no ensino de ciéncias bioldgicas.

A imagem de James Watson (a esquerda) mistura admiracdo e pequenez diante
de um fato grandioso, materializado em uma escultura que representa atomos e ligacdes
quimicas, seus bracos junto ao corpo podem ser lidos como um gesto que afirma
incontestabilidade ou que nada mais deve ser feito diante da “molécula da vida”, Francis
Crick é o contraponto, aparece quase tdo grande quanto a escultura da molécula de
DNA, além das expressGes de descoberta e satisfacdo, seu braco direito sustentard o
gesto que vamos repetir nas salas de aula — a verdade, deve ser explicada, deve se tornar
inteligivel ao publico, ndo basta que os biologistas saibam o que €, como € e o que faz, é
preciso mostrar, fazer ver que este € um saber que quer poder, quer ser um discurso
inteligivel, para “poder” e assim recrutard professores para fazer o que eu mesmo

fiz/fagco, o que seja, “esculpir” a molécula de DNA nos quadros, desenhar seus

11 _ A fotografia de James Watson e Francis Crick foi registrada em 1953, em um laboratério Cavendish
na Universidade de Cambridge ao lado do modelo de DNA por eles elaborado. A imagem faz parte de um
ensaio cujo propésito era o de divulgacdo do modelo, outras imagens que constituem o ensaio podem ser
observadas e licenciadas em http://www.sciencesource.com/ - acesso em 03/2013, sendo a figura 13 deste
texto a mais utilizada na divulgacdo do modelo de dupla hélice.
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nucleotideos, suas bases nitrogenadas, suas pontes de hidrogénio... Explicar o que é,

como é, o que faz, e qual o seu poder.

Figura 13—-Amabis e Martho, 2001, p.75

Ainda que ndo seja necessario lancar mdo do DNA nos processos de ensino que
discutem o surgimento da vida, a origem das espécies e o proprio mendelismo, a
compreensdo da molécula, de seu processo duplicatério e da sintese protéica teve/tem
status de primazia no ensino médio. O DNA se estabeleceu como um dos objetos
primeiros da disciplina escolar biologia, sobretudo, na perspectiva dos manuais
estadunidenses voltados para o desenvolvimento das ciéncias como o Physical Science
Study Committe conhecido como PSSC; o Physics o Chemical Education Materials
Study, conhecido como Chem Study e o Biological Sciences Curriculum Study,
conhecido como BSCS dentre outros (MARANDINO et al, 2009).

Nos anos 1960/70 o IBECC - Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e
Cultura, coordenou a traducdo e adaptacdo das versdes estadunidenses do BSCS. As
primeiras versdes brasileiras (figura 14) traziam a capa de fundo verde referente ao
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modulo feito nos Estados Unidos da Ameérica, as versdes seguintes (figura 15) passaram
a apresentar o DNA esquematizado e que também ilustrava capas de livros
estadunidenses, bem como faziam referencia ao subtitulo das obras (das moléculas ao
homem). Algo que se tornou frequente em muitas capas de livros ao longo do século
XX e inicio do XXI, remetendo ao fato de que o DNA havia se tornado um dos
primeiros assuntos e um dos primeiros assuntos ensinados por professores de biologia,
nesta perspectiva, o discurso de verdade que ouvi/proferi nos espagos de trabalho foi o
de que “Professor de Biologia que ndo sabia/sabe falar sobre DNA ndo é bem
qualificado para ensinar ciéncias biologicas” ele “deve” saber decodificar esta ciéncia,

desde a capa do livro.

Biological Sciences Curriculum  Study

sses: VERSAO VERDE

biologia

EDART ='S. Paulo = Livraria Editora Ltda.

Figura 14 - Livro Didético de Biologia — Capa, Ed. EDART /1972.
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Biologia

Parte |,

Figura 15 - Livro Didético de Biologia — Capa, Ed. EDART /1974.

O Acido Desoxirribonucleico é um produto de discursos interdisciplinares, ¢ um
“interdiscurso” que transita na biologia, na quimica e particularmente na fisica, onde
provavelmente foi possibilitado enquanto objeto. As proposi¢des do prémio Nobel de
Fisica, Erwin Schrodinger (1887 — 1961) foram “eleitas” como fonte inspiradora em
testemunhos de fundadores da Biologia Molecular, como James Watson, que
considerou as proposi¢cdes de Schordinger persuasivas para motiva-lo a estudar a
estrutura do gene e a Francis Crick que atribui impacto semelhante pelas possibilidades
apresentadas naquela forma de pensar — a forma da “fisica” (GOULD, 1995). Para

Francois Jacob (1983) o motivo de a biologia ter se tornado objeto de estudo para
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muitos fisicos, particularmente no campo da hereditariedade foi a possibilidade de
encontrarem alguma “lei nova”, contudo, pode-se inferir um movimento “contrario” que
produziria o efeito de atrair muitos bidlogos para a fisica, talvez, como afirma Mayr
(2008) por causa de um favorecimento tradicional das ciéncias fisicas demonstrado,
dentre outros, pela quantidade de Prémios Nobel vencidos na area ou pelas elei¢des
frequentes de fisicos para as academias de ciéncias ou pela ocupacdo de fisicos em
cargos consultivos no governo e industria, dentre outros. Neste movimento, as porcoes
da biologia mais préximas do material e do pensamento das ciéncias fisicas foram, ao
menos em um periodo do século XX, muito favorecidas, enquanto outros aspectos da
biologia, como o estudo da biodiversidade, eram interditados — Deste provavel local de
autoridade discursiva Erwin Schrédinger admitird em seu tempo a existéncia de um
material confiavel capaz de reunir tudo o que se sabe em uma so totalidade.

O prefacio de O Que € Vida? traz a assertiva de sermos herdeiros de um desejo
profundo por um conhecimento unificado e abrangente (SCHRODINGER, 1997). Desta
forma justificam-se as incursdes da fisica na biologia e a possibilidade de afirmar que
este “movimento” insere-Se na episteme classica ou na retomada da mathesis na
primeira metade do século XX, bem como de suas possibilidades e impossibilidades.
Paul Davis (2005), em texto publicado na conceituada revista NATURE, afirmou que
“One of the most influential physics books of twentieth century was actually about
biology” ou, poderiamos dizer com mesmo peso ¢ medida, que um dos mais influentes
livros de biologia do século passado era na verdade um livro sobre fisica. A questdo da
formacao inicial do autor ndo serd importante na perspectiva de espaco do saber ou no
qual o saber se constituiu.

Talvez, nem o autor seja “importante” e sim o movimento que flui através dele
ou do lugar que ele preenche na ordem do discurso - O movimento em questdo comeca

a surgir nas ciéncias, alcancando visibilidade, sobretudo pelos resultados que produz:

“Com o desenvolvimento da eletrdnica
e 0 aparecimento da cibernética, a organizacao
passa a ser objeto de estudo da fisica e da
tecnologia. As exigéncias da guerra e da
indastria levam & construcdo de engenhos

automaticos em que a complexidade aumenta
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por integracBes sucessivas” (JACOB, 1983
p.252)

As relacBes entre cibernética, comunicacdo, codificacdo e decodificacdo,
regulacdo e consequente autonomia de um sistema serd de certa forma apropriada nas
ciéncias da vida, especificamente a possibilidade de auto regulacdo nos organismos,
nesta perspectiva, a principal questdo trazida por Schrodinger (1997) é de “como podem
eventos no espaco e no tempo, que ocorrem dentro dos limites espaciais de um
organismo vivo, ser abordados pela fisica e pela quimica?” e a resposta preliminar ¢ de
que ndo ha razdo para duvidar de que tal assunto possa ser abordado por essas ciéncias
(fisica e quimica).

A fisica e a biologia estreitardo lagos na tentativa de construcao da resposta “O
que é Vida?”, para além da obra de Schrodinger, entreabrindo espagos no saber, €
possibilitando que muitos bidlogos se fundamentem, inspirem-se e pensem nas
construcdes conceituais relacionadas aos cromossomos, genes e acidos nucléicos
(GOULD, 1997). A Biologia Molecular retomara o ideal modernista de Schrodinger
para que se apresente como o material confiavel capaz de reunir tudo em um sé todo, ao
menos quando o tema for “Vida”. A hereditariedade serd o cerne das possibilidades
entre a fisica e a biologia, que aparecera nos objetos da fisica denominados “Ordem” e
“Organizagao”.

’

“Parece que existem dois ‘mecanismos
diferentes pelos quais eventos ordenados
podem  ser produzidos: o  ‘mecanismo
estatistico’, que produz ordem a partir da
desordem e um novo, que produz ‘ordem a
partir da ordem™ (SCHRODINGER, 1997
p.91).

Contrariamente & ordem dos seres inanimados, a ordem dos seres vivos ndo
poderia ser extraida da desordem (JACOB, 1983), o que é preconizado por
Schréedinger, contudo, ¢ que este “novo” principio ndo serd estranho & fisica por tratar-
se de algo genuinamente fisico e presente na teoria quantica. As explicacbes que

corroboram esta assertiva, contudo, permanecem esotéricas para a maioria dos biélogos,
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ainda que tenham sido apropriadas na biologia molecular, sobretudo, pelas relactes
estabelecidas com a hereditariedade. Segundo Kauffman (1997), os termos utilizados
por Schrodinger, especificamente os “macrossolidos aperiddicos” e o “microcodigo”
possibilitaram a construcdo teorica do acido desoxirribonucléico e do codigo genético
nas décadas subsequentes. No texto de Schrodinger (2007) o termo gene € utilizado para
“designar o material hipotético portador de uma caracteristica hereditaria definida”
(p.40), este material, detentor de um carater quantico em sua obra sera explorado e fara
emergir a questao da “permanéncia” ou de como o “padrdo total” serd manifestado do
individuo que é reproduzido por geracdes e sem alteracbes significativas por séculos,
ainda que se admita que alteracdes devam aparecer ao longo de centenas de milhares de
anos por meio de mutagdes, consideradas por Schrédinger (1997) como algo que ocorre
em funcdo dos “saltos quanticos” na molécula do gene.

Segundo Kauffman (1997) o carater do sélido aperiédico ou da molécula
organica implicara na permanéncia, mas também em pequenas mudangas, as mutacoes.
Nesta perspectiva, se pode convergir e concluir que “A selecdo natural, agindo nessas
mudancas discretas, selecionara mutacdes favoraveis...” (p.104), tem-se entdo um
modelo I6gico que unificaria as novidades da fisica na primeira metade do século XX e
as novidades da biologia da segunda metade do século XIX, sem descartar uma
evolucdo gradual (e natural) de sistemas quimicos em uma atmosfera primitiva. A
mecanica quantica na biologia, entretanto, se tornou outra coisa diferente do que era
proposta em seu inicio. Segundo Hull (1975), supor que a fisica quantica poderia ter
implicacdes significativas para a biologia néo seria algo plausivel em fungdo de que as
peculiaridades dos fendmenos subatbmicos ndo acarretarem consequéncias
significativas para 0s objetos macroscépicos, ainda assim, seria precipitado afirmar
auséncia de possibilidades para novos objetos a partir da interagdo destes discursos.

Ser Vivo nas ciéncias biologicas € discurso produzido em dicotomias - fisica /
quimica; vitalismo / mecanicismo; biogénese / abiogénese; fixisimo / evolucionismo;
biologia funcional / biologia evolutiva... A tradi¢do de analises historicas e filosoficas
das ciéncias bioldgicas comumente estabelece duas partes em conflito ou duas partes
antagonicas, assim, perpetua-se na narrativa uma tradicdo nos dizeres destas ciéncias.
Este movimento, contudo, ndo é o que se procura estabelecer neste trabalho. Cada
dicotomia apresentada poderd ser uma manifestacdo de corte no saber, mas também
podera ser um efeito de superficie de uma quase continuidade (FOUCAULT, 2010a),

uma aparente oposicdo que na realidade ndo se constitui enquanto saber, em um espaco
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diferente, cada dicotomia ou antagonismo ou dualidade apresentada pode ser submetida
a analise de suas epistemes - existira uma diferenca entre constatar enunciados e
discursos e posiciona-los como falsos, verdadeiros ou como contrarios. Os discursos de
ser vivo destacados nesta secdo podem remeter ao antagonismo, contudo, muitos destes
discursos ndo sdo apresentados de outra forma, que ndo a da tradi¢do de serem opostos,
e assim novos discursos sdo produzidos nas intersecgdes das regularidades, produzindo
“terceiras” vias que supostamente resolvem as dicotomias. Vidas que, dada a tradi¢do da

dualidade, sdo borradas ou “re-apropriadas”. Mayr (2005), por exemplo, afirmara que:

“A derrocada do vitalismo, em vez de
levar & vitoria do mecanicismo, resultou em um
novo sistema explicativo. ..Esse modo de
pensar é hoje comumente chamado de
organicismo” (MAYR, 2008p.38)

Organicismo seria um “outro” discurso, uma terceira via para resolver os
problemas do vitalismo x mecanicismo, mas David Hull (1975) apresenta um capitulo
denominado ‘Organicismo e Reducionismo’, colocado como ponto e contraponto dos
movimentos que tentam entender o status de Ser Vivo — nesta perspectiva, organicismo
¢ ‘novamente’ polarizado em contraponto a um saber. Jacques Monod (1910 -1976),
ndo necessariamente na categoria de estudioso ou epistemdlogo das ciéncias bioldgicas,
mas, principalmente como propositor de uma filosofia “ressuscitard” uma forma de
reducionismo em detrimento de um organicismo, que a0 mesmo tempo em que
desqualifica um saber, ratifica o poder de outro, atribuindo-lhe a capacidade de nas

ciéncias da vida, (voltar a) produzir mais resultados positivos:

“ ..talvez devéssemos voltar & antiga
discussdo entre ‘reducionistas’ e ‘organicistas’.
Sabemos que certas escolas de pensamento
(...influenciadas  por Hegel) pretendem
contestar o valor da abordagem analitica
guando se trata de sistemas tdo complexos
quanto dos seres Vivos... ... Trata-se de uma
péssima discussdo, que testemunha somente,

nos ‘wholistas’, um profundo desconhecimento
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do método cientifico e do papel essencial que
nele desempenha a anélise.” (MONOD, 2006
p.87)%

O que é possivel dizer da pratica produzida nestas regularidades discursivas? -
O professor de biologia pensara o Ser Vivo em dicotomias? Pensara que dois discursos
sempre disputam a verdade, tanto quanto podem se alternar na ocupacao do falso? Ou
essas disputas sdo imperceptiveis? Parece-me necessario ensinar biogénese para
mostrar que a vida € proveniente de outra vida, mas também, me parece necessario
ensinar a atmosfera primitiva para “mostrar” que a vida surgiu daquilo que ndo era vivo.
Sistemas de pensamento distintos que convivem harmonicamente no espaco escolar,
mas, tais sistemas convivem desta forma (harmonica) na aprendizagem? Ou em quem
ensina? Algum acordo é feito nos processos de ensino e aprendizagem das ciéncias
bioldgicas, o falso da abiogénese ressurge verdadeiro quando afirmamos (nds
professores) que as células sdo o produto final de um emaranhado de reacBes quimicas
entre substancias compostas por Carbono, Hidrogénio, Nitrogénio, Oxigénio etc. em um
caldo primordial, contrariamente, a verdade da biogénese torna-se falsa, pois temos vida
sem a necessidade de uma vida preexistente...

A impossibilidade, apontada por Mayr (2008) em definir o que é vida, ndo nos
impediu (professores, bidlogos) de enunciar explicagdes que se alternam nas posicdes
ora de verdadeiras, ora de falsas, para como a vida surge ou para como algo passa a ter
vida ou enumerar tudo 0 que € necessario para admitir a presenca de Vida. Uma
conclusdo preliminar é de que estas discussdes, visualizadas em um pensamento
permanentemente dicotbmico nas ciéncias da vida, possibilitaram a emergéncia de
outras biologias, que sdo arbitrariamente agrupadas na unidade de uma disciplina,
ensinada em saberes provenientes de epistemologias distintas — Oparin (1956) acusou
Schrodinger de ser um vitalista em direcdo ao metafisico, Monod (2007) condenou o
marxismo e tudo o que foi produzido por ele nas ciéncias, por consequéncia, condena
Oparin que atribui a possibilidade de seu feito cientifico ao materialismo dialético...
Entretanto, tudo devera estar arrumado no professor de biologia ao passo que em muitas
vezes tudo estard ausente no biologista. Um espaco é dispositivo de narrar a(s)

verdade(s) outro de questiona-la(s).

20 termo wholista é utilizado nesta obra como sinénimo de organicista.

60



Nas ciéncias da vida sera comum observar que bidlogos e filosofos interessados na
biologia apresentem e mantenham a ideia de que todas as tentativas de formular uma
definicdo satisfatoria de vida sejam fracassadas ou que alguns (ou seriam muitos?)
bidlogos considerem que definir vida ndo tém grande importancia para a pesquisa, sendo
suficiente estudar organismos concretos e explica-los do ponto de vista molecular,
evolutivo, ecoldgico etc. (EL-HANI e VIDEIRA, 2000).

“Vida” deixa de ser um problema no ensino de biologia na medida em que falar
de seres vivos resolve o ensino da ciéncia. Ser Vivo é algo cuja indefinicdo ndo causa
constrangimento no encadeamento das verdades. Ter duas ou mais escolas pensando a
possibilidade da vida é algo que talvez enriqueca o ensino da propria vida, em
contrapartida, Ser Espécie tem sido algo cada vez mais definido ou precisamente
definido no ensino de biologia, porém, indefinido na producédo académica. A empiria de
um organismo tactil diante de nds relaxa na observacdo das propriedades que o tornam
vivo, mas, contraem o olhar e exprimem uma questao recorrente do saber bioldgico e de

seu ensino — Qual é este organismo? O que ele é? A qual espécie pertence?

Ser Espécie

Espécie é na contemporaneidade um dos conceitos centrais da biologia, tanto
qguanto um de seus maiores problemas (QUEIROZ, 2005). Segundo Zimmer (2011)
existe uma estimativa de que circulam (ou ja foram publicados), pelo menos, 26
conceitos diferentes de espécie. A multiplicidade das definicGes de espécie, contudo,
ndo inviabiliza a produtividade cientifica, isto é, ndo impediu ou impede que se tenham
inimeros trabalhos revisando, descrevendo e (re) apresentando espécies e novas
espécies.

Diferentes conceitos de especies engendram diferentes visdes que podem ser
compativeis em determinados aspectos e dispares em outros, especificamente nos
espacos académicos dirigidos & discussdo do tema, entretanto, no ensino de ciéncias e
biologia, espécie é algo caro e que necessita ser definido. Pode se vislumbrar uma
pratica docente que ndo se dirija a definicdo de Vida, mas ndo se espera uma
indefinicdo do que é um Ser Vivo, tanto quanto de que tipo é este/aquele Ser Vivo, de
forma similar, nos espacos de produtividade cientifica, a discussdo relacionada ao que é

espécie pode “continuar” em aberto — mas, seria esta a pratica dos espacos escolares?
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No ensino de ciéncias e biologia o termo espécie € acomodado nas ciéncias
bioldgicas como lugar mais especifico das categorias taxondmicas propostas por Carl
Von Linné (1707 — 1778) e complementadas por Georges Cuvier (1769 — 1832), nestes
espacos e para além deles, espécie é lugar destacado, ndo necessariamente ou
exclusivamente no sistema de nomenclatura binominal, mas também em um discurso
que a estabelece como algo que recebe atencdo diferenciada dentre as varias categorias
de classificagdo, pelo fato de “espécie passar a ser considerada unidade basica da
biologia” (RAPINI, 2000) - Um objeto fabricado e utilizado na modernidade,
sistematicamente formado pelos discursos/praticas que dele (objeto) falam
(FOUCAULT, 2008a).

A espécie (Ser Espécie) € possibilitada em uma ruptura epistemolégica do
pensar a Vida que pode ser lida a partir do século XVI, periodo no qual cada corpo deste
mundo, sejam plantas ou animais, era descrito sempre como uma combinacéo especifica
de matéria e forma. Nesta perspectiva, a natureza € a construtora da forma na matéria, e
esta natureza atua/atuava sob a direcdo de Deus (JACOB, 1983).

Ser vivo no século XVI é ser unico e cada individuo ou objeto que receba a
designagdo de “vivo” é formado pelos “quatro mesmos elementos”, terra, fogo, ar e
agua, que se organizam para dar forma a matéria (JACOB, 1983), neste sistema de
pensamento das ciéncias biolégicas prevaleceu a marca da similitude - Existe
semelhanca entre todas as coisas e é o semelhante, neste tempo, a categoria fundamental
do saber e a0 mesmo tempo forma e conteudo do conhecimento (FOUCAULT, 2010a
p.74). O estatuto de ser vivo nos séculos XV e XVI considerou a matéria (os elementos)
como construtora de cada individuo, com efeito, “A producdo do semelhante pelos
corpos vivos ndo exprime uma necessidade da natureza.” (JACOB, 1983 p.30). Uma
consequéncia desta episteme j& referida neste trabalho é a descri¢cdo de um mundo vivo
hibrido ou de misturas nas quais seres fabulosos como sereias, unicornios e dragdes
“vivem” ao lado de seres ndo fabulosos ou comuns.

Seres Vivos formados por meio de organizagGes distintas entre 0S mesmos
elementos ndo serdo acolhidos por uma mathésis, tampouco, serdo utilizados para
produzir ou fazer surgir a categoria de espécie. Embora se constate no saber do século
XVI um emaranhado de formas (uma biodiversidade), Jacob (1983) refere
impossibilidade da existéncia da espécie neste periodo, algo que mudara a partir do
século XVII.
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A espécie nascida na episteme classica é possivel na reproducdo e no
pensamento tipoldgico, que Freitas, (2004) refere como concepcdo na qual ha algo
inerente aos individuos de uma mesma espécie, e que faz de cada qual aquilo que é. Os
organismos que se assemelham passam a ser concebidos como copias de um tipo a
priori ou ideal e que acarreta em impossibilidade de mudanca ou imutabilidade. Nesta
perspectiva, organismos sdo criados e precisam permanecer inalterados e isto sera
denominado fixismo.

A espécie no fixismo “se mantera” e sera possivel falar dela como algo que €
caracterizado na semelhanca, apreciada no que € visivel, deste modo, o que ndo é
semelhante sera de outra espécie. A espécie € produzida na episteme de um saber
empirico que considera identidade e diferenca e vai possibilitar uma taxonomia
universal que aparece com clareza em Carl Von Linné “quando ele projeta encontrar,
em todos os dominios concretos da natureza ou da sociedade, as mesmas distribuicdes
e a mesma ordem” (FOUCAULT, 2010a p.105).

Ser Vivo e Ser Espécie sdo circunscritos em primeiro momento como coisas que
devem manter determinada identidade, produzindo de forma concomitante a diferenca,
assim, o pensamento categorial que agrupa estes tipos serd ‘“ajustado” no saber
cientifico, que passara a estabelecer critérios supostamente mais aprimorados e
generalidades bem alocadas em sistemas suscetiveis a multiplicidades infindaveis em
uma trama possibilitadora de numerosas e novas demarcacGes entre as espécies no
saber.

As praticas escolares suscitardo um “reconhecimento” dos seres vivos em jogos
de diferencas e semelhancas, deste modo, as categorias aparecem com 0s mais variados
critérios a0 mesmo tempo em que surgem para estabelecer identidades nos organismos
(Figuras 16) em um movimento que produz a diversidade e que passa a representa-la em
uma multiplicidade de tipos — Rato, gafanhoto, escorpido, sdo generalidades e
especificidades simultaneas, gerais na medida em que se tém muitos tipos de ratos, mas
também, especificos, posto que rato(s) ndo pode(m) ser gafanhoto(s), ainda que ambos
sejam “nocivos”. A categorizagdo pode seguir em exemplos: Organismos
“planctonicos” serdo distintos dos organismos “bentonicos” e “néctonicos”, uma parte
de uma totalidade aquética, mas também capaz de multiplicar-se em novas divisdes
tornando visiveis os “fitoplanctonicos” e os “zooplanctonicos”; Uma alga poderd ser

fitoplancton, protista/protoctista, produtor primario, ser vivo Util e ser vivo nocivo...
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podera ocupar muitas categorias simultancamente em uma perspectiva de “raciocinio

inclusivo” mas também podera ser excluida de uma para ocupar outra.

= Procure, no caga-palavras, os nomes de alguns animais nocivos e depois
copie-os a frente das sucs caracteristicas.

GAFANHOTOSQMAQ
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1- Inseto que destréi as plantagdes:

2- Mamifero que transmite a leptospirose pela urina:
3- Réptil que possui uma picada venenosa:

4- Inseto que fransmite a dengue:

5- Inseto que transmite a doenga de Chagas:

6- Aracnideo que tem um ferrGo na cauda, que injeta veneno:

v

Voce sabia que uma grama do veneno da cobra Naja pode
matcr muitas pessoas?

Respostas: I-gafanhoto; 2- rato; 3- cobra; 4- mosquito; 5- barbeirs; G- escorpiio.

Figura 16-Disponivel em http://www.centrodeatividades.com/2010/04/animais-nocivos-e-uteis-ao-

homem-tempo.html acesso em 10/04/2012



http://www.centrodeatividades.com/2010/04/animais-nocivos-e-uteis-ao-homem-tempo.html
http://www.centrodeatividades.com/2010/04/animais-nocivos-e-uteis-ao-homem-tempo.html

Esta diversidade categdrica esta no jogo taxonémico (taxinomia em As Palavras
e as Coisas) que Foucault (2010a) refere acontecer em uma Ciéncia Geral da Ordem e
que vai desempenhar o papel de uma “histéria natural — ciéncia dos caracteres que
articulam a continuidade da natureza e sua imbricacdo (p.101)”. A continuidade do
mundo natural e sua imbricacdo terdo lugar no ensino de ciéncias e biologia. Nestes
espacos, a continuidade da natureza torna-se visivel em enunciados que subjetivam o
olhar para 0 mundo natural como algo constituido por permanéncias e por identidades e
diferencas que interagem e se harmonizam. Espécies de bactérias podem “navegar” na
mesma cena (figura 16), em arranjos que produzem um pensamento que concebe 0
mesmo habitat para 0s organismos representados, contudo, Treponema pallidum
(causadora da sifilis) e Rhizobium leguminosarum (fixadores de nitrogénio em raizes)
ndo serdo empiricamente associados ao mesmo habitat - Treponema vive em corpos
humanos e Rhizobium no solo, ainda assim, para saber sobre os Seres Vivos, este
aspecto (o habitat) ndo serd relevante, basta marcar a diferenca entre as formas para
definir que séo de tipos distintos ou que pertencem a diferentes espécies.

Em meio a tantas possibilidades categdricas a Unica estabilidade possivel devera
estar no género e em seu epiteto especifico - a espécie - algo que ndo devera ser
contestado, a menos que sua contestacao possa produzir outro género e outro epiteto
mais precisos ao organismo. “Ser Espécie” produz infindaveis discussdes no espaco
académico, o que permite afirmar a ndo existéncia de consenso em relacdo aos critérios
que devem ser utilizados como demarcadores de espécies - € um saber em construcao,
sobre o0 qual se pode a0 menos observar que na maior parte das discussdes relacionadas
a diferenca morfoldgica ndo é considerada como algo suficientemente seguro ou valido
para circunscrever/definir uma espécie, contrariamente ao que ocorre no espaco escolar,
que posiciona a espécie como um “saber resolvido” (ZIMMER, 2011)

A alternancia da posicdo de espécie nos espagos de discussdo e nos espacos de
ensino das ciéncias biologicas estd carente de problematizacdo epistemologica,
sobretudo, nos cursos que formam profissionais que devem ocupar estes locais. Ser ou
pertencer a uma espécie € algo que Foucault (2008c) discute no que chamara de uma
“historia de transformacgéo epistemoldgica na biologia” e que tratara da posicdo do
individuo e da variacdo individual no saber bioldgico, para isso, lancara mao de um
autor, que para muitos de nos, professores de biologia do presente, ¢ “apenas”
conhecido pelo “erro” do catastrofismo ou por “no maximo” ter inserido a categoria

taxonémica Phylum entre a Classe e o0 Reino ou de ter estudado fésseis...
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Figura 17 — Amabis e Martho, 2004 p.57



Georges Cuvier precisa ser reposicionado na Histéria da Biologia, precisa

aparecer, pois dele/nele a espécie é algada a novo patamar:

“Pode-se dizer que se ha alguém que
acreditou efetivamente na espécie, alguém que
ndo se interessou pelo que havia abaixo dela,
que se bateu contra o0 muro frente ao limite da
espécie, que nunca conseguiu descer abaixo
dela e apoderar-se do saber biolégico sobre o
individuo, é certamente Cuvier.” (FOUCAULT,
2008c p.192)

Em Cuvier, espécie é, como afirma Foucault (2008c), uma unidade de tipo que

precisa existir para sustentar o conjunto de seu sistema. O sistema em questdo refere-se

ao trabalho que Georges Cuvier faz na comparacdo anatbmica dos seres. Segundo

Foucault (2008c), na taxonomia classica, o lugar da espécie é de objeto construido na

definicdo, classificacdo e categorizacdo das diferencas que separam as espécies umas

das outras, dando condi¢bes de possibilidade para que todo o edificio da taxonomia

classica parta da diferenca especifica ao invés da diferenca individual. As varia¢fes nos

individuos estardo em uma impossibilidade cientifica e em uma ndo necessidade para

construir conhecimento na ciéncia — havera um limiar epistemoldgico entre individuos e

espécies (figura 18) (FOUCAULT, 2008c).

Conhecimento
cientifico inexistente

Conhecimento

Individuos N

Limiar
epistemologico

Espécies cientifico possivel
Construgcao
. Género Ordem Classe do saber
—t—t

I |

Figura 18 — O limiar epistemoldgico apresentado por Foucault (2008c p.194)
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O lugar, entretanto, que Foucault (2008c) reivindica para Cuvier estd em outra
episteme. Espécie € uma presencga nas ciéncias biologicas que, de certa forma, deve
manter-se fixa para que seja circunscrita em uma unidade. A anatomia comparada
praticada por Cuvier seria 0 saber responsavel por introduzir nas praticas de

classificacdo e na organizacdo taxondmica uma nova perspectiva:

“...pertencer a um género, a uma classe
ou a uma ordem, pertencer a tudo que esta
acima da espécie serd possuir em si, em sua
anatomia, em seu funcionamento, em sua
fisiologia, em seu modo de existéncia, uma
certa estrutura perfeitamente analisavel, uma
estrutura que tem, consequentemente, sua
positividade” (FOUCAULT, 2008c p.196).

Esta positividade produz a manutencdo da unidade espécie para além da
classificagéo, instaurando outra forma de ver a vida, resolvendo em certa medida o lugar
da espécie nas ciéncias biologicas.

A espécie passa a ser descrita em critérios de cientificidade precisos e que
passam a permitir, por exemplo, saber qual espécie havia ou deixou de existir a partir
dos estudos fossiliferos. O registro, 0 resquicio servira para circunscrever uma espécie
com 0s mesmos critérios utilizados para os organismos observados na plenitude de suas
funcGes em um tempo presente. Darwin (2004) paradoxalmente ao estatuto de espécie
possibilitado por Cuvier estabelecera no inicio de sua principal obra a ndo discussdo das
diferentes definicdes dadas ao termo espécie, posto que nenhuma das defini¢bes fosse
capaz de satisfazer completamente a todos os naturalistas, afirmando ainda que “cada
um deles (naturalistas) sabe vagamente o que quer dizer quando se refere a uma
especie”. A espécie em Darwin (2004) ¢ algo indefinivel e que mantém intersegdes com
“variedade”, outro termo igualmente dificil, tanto quanto imprescindivel para sua

construcdo tedrica. Darwin ndo atribuird sentido em circunscrever tais termos:

“E  certo que muitas formas,
consideradas como variedades por criticos

competentes, tém caracteres que as fazem
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assemelhar-se tdo bem as espécies, que outros
criticos, ndo menos competentes, consideram-
nas como tais. Mas se discutir se € necessario
denominé-las espécies ou variedades, antes de
ter encontrado uma definicdo destes termos e
que esta definicdo seja geralmente aceita, é
trabalhar em véo” (DARWIN, 2004 p.64).

Assim, encarregar-se da tarefa de dizer como um Ser Espécie se origina ndo
depende de definir o termo espécie. De forma similar, saber um Ser Vivo ndo obriga
definir precisamente o que € Vida, entretanto, algo ocorre neste movimento,
tumultuando-o e estabelecendo que espécie seja definida - objetificada. Este
movimento, Foucault (2008c) descreve a partir da analise do trabalho de Cuvier e este
conflito/necessidade em fazer aparecer ou fazer desaparecer a espécie é cenério de
embate e emergéncia que ndo cessa na contemporaneidade.

O livro (eleito) que possibilitou pensar “espécie” em um saber cientifico
deslocado de preceitos criacionistas, e que se incumbe desta responsabilidade em seu
primeiro enunciado, qual seja, de seu préprio titulo, foi escrito por Charles Darwin em
1859 - A Origem das Espécies. Ser Espécie, como observado, ndo sera algo importante
para Darwin, posto que na episteme na qual opera, as espécies variam, mudam,
transformam-se. Darwin (2004) ndo manteve preocupacdo em definir variedades (que se
reportam aos individuos) e espécies (que se reportam para varios individuos com
caracteristicas semelhantes), borrando-as. O efeito € outra visualizacdo/objetificacdo de
Ser Vivo que emerge em sua obra - o de algo efémero, que pode mudar ou que ndo
precisara (ou ndo podera) mais se manter fixo.

A importancia de uma origem da vida material é reconhecida constantemente no
ensino de ciéncias e biologia, sendo enunciada em muitos materiais/documentos que
compdem o cotidiano das atividades docentes, é também um pensamento diretamente
associado ao evolucionismo em Darwin, acrescido do que se discutiu/discute mais
intensamente no século XX sobre “Origem da Vida”. Ilustracdes de células, embrides
ou mesmo organismos complexos sdo associadas ao discurso, que, revestido de natureza
revela um “incontestavel” mundo real (Figura 19). Ao mesmo tempo, um “alerta”
permanente € visivel em espacos similares e neles €& possivel ver ilustracbes

consideradas alegoricas pela discursividade cientifica, tais quais, animais de habitats
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diferentes adentrando a arca de Noé ou maos criadoras esculpindo organismos — € a
interdicdo ao criacionismo, “contraponto histérico” do darwinismo (Figura 20), entdo,
em um sO tempo observo enunciados de possibilidades de origem da vida e teoria
evolutiva, e de impossibilidades de criacionismo e fixismo.

Ao recorrer a estes materiais a filiacdo ao discurso cientifico pode ser facilitada a
nos professores, ainda assim, os locais de resisténcia estardo presentes, pois ao contréario
da superficie, na profundidade das camadas, a biologia nas escolas e em outros espagos
nos quais ela se configura como saber de generalidades, mantera condi¢bes de
possibilidade para pensar nos termos da episteme classica — o fixismo é um “nao-dito”
presente nas escolas e que tem produtividade em certo pensamento tipoldgico

subjacente a conteudos, assuntos, curriculos...
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Com a Teoria da Evolucao, o inglés Charles Darwin explicou
que todos 0s seres vivos surgiram de um organismo
semelhante a uma bactéria. Entenda como ele chegou a essc
conclusdo e a importancia disso para a sala de aula. pag. 32
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A REVISTA DE QUEM EDUCA

SCO1

A origemni
da vida
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a importancia de ler para escrever bem. Pig. 54 ® Como ensinar alunos surdos. Pag. 72

pré, quatro brincadeiras com giz. Pig. 46 ® Na série sobre producao de texto,

Figura 19— Revista Nova Escola, Ano XXIV, N° 221 / Abril, 2009
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Figura 20- Revista Ciéncia Hoje, Vol, 36 / Maio, 2005.
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Apesar de o ensino de biologia polarizar fixismo X evolucionismo,
desqualificando o fixismo e o tornando sindnimo de “criacionismo”, ele (fixismo) como
base epistemoldgica de pensar os Seres Vivos se fara presente, na medida em que se
desejard manter uma unidade de espécie que remeta a uma estabilidade/permanéncia
dos organismos, especialmente nos locais de ensino. Uma consequéncia é que estes

locais necessitam saber o que é espécie, definindo sua unidade (figuras 20, 21,22 e 23).

Caltang 1 = A biediversidade @ o sistema

A espécie foi adotada como
unidade basica de classificagdo.
Sao considerados da mesma es-
pécie os individuos que apresen-
tam grandes semelhangas fisicas
e fisiolégicas e sd3o capazes de
cruzar naturalmente uns com os
outros, gerando descendentes

férteis.

Figura 21 — Paulino, 2007p.15

teriormente, é aplicdvel em muitos casos: Espécie é um
grupo de populagdes cujos individuos sdo capazes de se
cruzar e produzir descendentes férteis, em condi¢des
naturais, estando reprodutivamente isolados de indi-
viduos de outras especies.

Figura 22 — Amabis e Martho, 2009 p.09
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O primeiro passo no estudo da Taxionomia e analisar 0 conceito de espécie.

ESPECIE. 6 um grupamento de individuos com profundas  semelhangas

somial das células dipldides) e capacidade de reproducdo entre si, originando
novos descendentes férteis e com o mesmo quadro geral de caracteres.

reciprocas {tanto estrutural quanto funcionalmente), os quais mostram ainda
acentuadag similaridades bioquimicas, idéntico caridtipo {(equipamento cromos-

Figura 23— Soares, 1998 p.12

o conceito bioldgi-
co de espécie passou a ser considerado em termos po-
pulacionais, ou seja, a espécie é um agrupamento de
populacdes naturais, real ou potencialmente intercru-
zantes, produzmdo descendentes férteis e reprodutiva-

mente isolados de outros grupos de organismos.

Figura 24 — Lopes, 1994 p.12

O Ser Espécie que atravessou/atravessa meus locais de estudante e professor sdo
variacGes do conceito bioldgico de espécie proposto e defendido por Ernst Mayr em
1942 (MAYR, 1996). O conceito bioldgico de espécie atendera determinadas regras
para se manter verdadeiro nos espacos da educacdo béasica e em alguns espagos do
ensino universitario que necessitam de uma “biologia geral” ainda que ndo seja um
conceito univoco entre biologistas.

Carl Zimmer (2011), afirma que apesar do conceito biologico de espécie ter se
tornado o modelo padrao dos livros didaticos de biologia, ele (o conceito) é causador de
insatisfacdo entre muitos cientistas, especificamente quando o conceito ndo se mostra
suficientemente adequado para “compreender o mundo natural”. Autarquicamente € em
relacdo a tais insatisfacdes, a biologia da educagdo basica, tornada “a” biologia, sera a
verdade daqueles que ensinam a disciplina e daqueles que a “apreendem” — A biologia
da disciplina escolar serd a biologia de todos aqueles que possuem a educagdo basica
formal, serd a biologia de todos que possuem escolaridade basica — ndo havera neste

espaco, possibilidade de questionar a verdade do Ser Espécie que € ensinado. Isso sera
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possivel apenas em alguns cursos universitarios que, por meio dos cenarios de embates
académicos, serdo capazes de dispor ferramentas para refutar ou corroborar o conceito
bioldgico de espécie.

Este conceito, contudo, também tera seu espaco de defesa
académico e serd (mais uma vez) defendido por Mayr (1996) na ultima década do
século XX, que dele falard de outro lugar — o lugar de quem estd na ordem do discurso
cientifico e que publica livros e artigos sobre espécies a mais de meio século. Para Mayr
(2008) o que tornou seu conceito mais aceitavel foi, sobretudo, a fragilidade dos
conceitos concorrentes. Autorizado a falar de espécies e de seu significado a partir de
um fenbmeno concreto, Mayr (1996) reconhecerd problemas ou faltas no conceito
bioldgico de espécie, contudo, elas serdo menores que as dos demais conceitos. Além
do local de quem fala e do jogo de “quem” ou “o que” circunscreve melhor o que
significa ser/pertencer a uma espécie, outro exercicio podera ser feito — exercicio
epistemoldgico no qual ser/pertencer a uma espécie na proposta de Ernst Mayr atende
ao que permanece e a possibilidade para que ndo permaneca.

O pensamento em Darwin possibilita um “pensar populagdes” que sao
constituidas por multiplos e variados individuos, embora a unidade espécie ou a
necessidade espécie ndo seja o foco de sua obra, pensar em espécie sera um movimento
que se alocara na biologia de todos os tempos. Havera uma forma de manter a unidade
espécie como algo preciso na episteme de identidade/diferenca, por conseguinte, um
resquicio ou uma reminiscéncia tipoldgica sera conciliada na possibilidade de mudanca
nos organismos. Pensado como pool génico, havera lugar para reservar/conservar genes,
fixa-los em um espaco-tempo e a uma condicdo que obriga o reservatério genético ao
movimento, um intercAmbio suscetivel a mudanca. A espécie, entdo, serd& uma
possibilidade de permanecer, posto que caracteristicas semelhantes sdo/estao presentes e
devem ser continuadas no descendente fértil, mas que sdo instaveis, uma vez que
dependem de um cruzamento em um local no tempo e no espago, mas um cruzamento
gue engendra a possibilidade da variedade ou da mutabilidade.

O problema “pratico” nos espagos do ensino e reconhecido pelo proprio Mayr
(1996) é que o conceito bioldgico de espécie ndo pode ser transposto para 0s tipos
assexuados, pois, 0 cruzamento concebido neste conceito ndo estd adequado aos
mecanismos de reproducédo das espécies assexuadas, consequentemente, o conceito ndo
servird para todas as espécies, ainda assim, na educacdo béasica e no ensino mais geral

da biologia isto sera um ‘“detalhe” que farad lembrar a impossibilidade da exatiddo nas
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investigacbes de “Ser Vivo” de forma similar ao “detalhe” dos virus ante a teoria
celular, dentre outros. A alternativa mais forte ao conceito biolégico de espécie é a do
conceito filogenético de espécie, um produto do embate entre as escolas sistematicas. O
conceito biologico de espécie é criticado por apresentar algumas dificuldades em
relacdo a definicdo/elegibilidade de critérios, dentre eles, a necessidade em se
considerar, por exemplo, o isolamento reprodutivo em um grupo, algo que contraria
muitos sistematas (DONOGHUE, 1985).

O conceito filogenético de espécie, definido como: - 0 menor grupo de
individuos onde exista um padrdo de ancestralidade e descendéncia,
diagnosticavelmente diferente de outros grupos - estd intimamente ligado a um
modelo parental, construido primordialmente em bases filogenéticas (CRACRAFT,
1983), com efeito, este conceito releva o critério do descendente comum e estabelece a
necessidade de que as espécies sejam definidas em unidades estritamente monofiléticas.

O conceito filogenético de espécie esta presente em alguns livros didaticos, mas

ndo como conceito preferencial destes espagos, no méximo é mencionado (figura 24).

CONCEITO FILOGENETICO DE ESPECIE

Espécie & uma populacdio ou grupo de popu-
lagBes definidas por uma ou mais condicdes deriva-
das, constituindo o menor agrupamento taxondmico
reconhecivel. |

Figura 25— Lopes e Rosso, 2005, p.184

Diferentemente de Ser Vivo, Ser Espécie ¢ alcado & unidade bioldgica e se fara
presente no ensino das ciéncias, sendo algo frequentemente convocado, esta unidade,
contudo, suscita necessidade em ser discutida, ja que ndo configura como um conceito
isento de controvérsia - Particularmente na escola, importa perguntar: E necessario

definir espécie? ; Mas afinal, por que isso é importante? (figura 26).
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Ser Classificado

Em 2008 recebi da diregdo de uma escola um livro de biologia com mais de 600
paginas destinadas ao ensino médio — o livro era amostra enviada para “concorrer” no
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio - PNLEM™ e analisando-o
com outros colegas chegamos a conclusdo que estdvamos diante de uma mudanca...
Nossos “manuais” estavam sendo reescritos, finalmente veriamos informagdes
diferentes e mais atualizadas nos espacos de ensino do nivel médio — ledo engano. Os
outros livros concorrentes foram chegando para analise e a maioria ndo trazia mudancas
significativas em suas organizacfes e em suas informacdes, o processo de escolha foi
finalizado e aquele livro que trazia ‘“Nog¢des de Sistematica”, considera¢des sobre
“Sistematica evolutiva e filogenética” (Figura 27) e até um “conceito filogenético de
espécie” (Figura 25 na pag. 76) ndo foi eleito em nossa escola. As informagoes
pareciam deslocar os professores de seus tradicionais locais de ensino, argumentavam
que os alunos teriam dificuldades para lidar com alguns topicos do livro e que dando os
tramites por findos acabariamos ensinando os reinos de Robert Harding Whittaker
(1920-1980). Em nome de uma pretensa “didatica” deixamos de escolher um livro com
informacdes mais atuais. A conclusdo geral era de que ndo precisavamos (professores e

alunos) saber coisa alguma de filogenética para caracterizar 0s cinco reinos.

2. Nocdes de Sistematica

» =~ 0 M : PR i 5 o7 o 2 2
3. Sistematica evolutiva e filogenética

Figura 27 —Topicos e parte do capitulo 12 de Lopes e Rosso, 2005, apresentado para o PNLEM 2009

3 _ O PNLEM foi implantado em 2004, prevendo a distribuicdo de livros didaticos para os alunos do

ensino médio publico de todo o Pais. Em 2007 ocorreu a primeira distribuicdo de livros de Biologia e em
2009 foi realizada outra escolha de livros por professores atuantes no ensino médio. Fui professor efetivo
da Secretaria de Estado de Educacdo do Para - SEDUC-PA neste periodo (2007 a 2010) e participei do
processo de escolha.
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Whittaker (1969) considerou critérios morfolégicos e fisiologicos para
estabelecer os cinco reinos, 0 que de certa maneira se imbrica ao pensamento
classificatério lineano, assim como outras classificagdes anteriores e de notoriedade nos
espacos de producédo cientifica. A proposta de 1969 pode ser visualizada como um
aprimoramento da classificacdo em dois reinos, devidamente normatizada e nomeada
pelo fixista Linné em dois grupos pluricelulares (Metaphyta e Metazoa), em novos
grupos unicelulares (Monera e Protoctista) por Herbert Copeland* e “finalmente”
acrescida em mais um reino por Whittaker.

Ao visualizar imagens utilizadas no artigo “New Concepts of Kingdoms of
Organisms” (Figuras, 28, 29 e 30), que apresentou a proposta dos cinco reinos, observo
uma representagdo esquematica que mantém uma base de projecdes ascendentes com
muitos nomes latinizados oriundos do Systema Nature'® e com os dois grupos “vegetal”
e “animal” sempre ocupando uma extremidade da imagem. A impressdo ¢ de uma
manutencdo que ao longo do tempo vai sendo complementada. Pensar a organizagéo da
vida ndo parece possivel longe destes esquemas ou destas representacées.

Plantae Animalia

Fig. 1. A simplificd evolutionary scheme of the two-kingdom system as it might have
appeared early in the century. The plant kingdom comprised four divisions—Thallophyta
(algae, bacteria, fungi), Bryophyta, Pteridophyta, and Spermatophyta. Only major
animal phyla arc indicated.

15)

Figura 28— Whittaker, 1969 p.151

" _ Bitlogo estadunidense (1902 — 1968) que propds a classificacdo em quatro reinos, em "The
kingdoms of organisms" — Quarterly review of biology v.13, p. 383-420, 1938.

> Livro publicado por Linné, em latim no ano de 1735. A publicagdo original do Systema Nature
original e muitas de suas reedi¢des e novas edicGes foram digitalizadas e disponibilizadas integralmente
por muitas bibliotecas e universidades. A consultada para este trabalho esta disponivel em
http://www.biodiversitylibrary.org/item/15373#page/3/mode/lup - acesso em 05/03/2013.
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Fig. 2. The Copeland system, with relationships of phyla to kingdoms and levels of
organization. In the Protoctista the names not in parentheses are Copeland’s phyla;
some major groups of protoctists that Copeland includes in these are indicated in paren-
theses. The Opisthokonta equal the Chytridiomycota, the Inophyta equal the Amasti-
gomycota, and the Fungilli equal the Sporozoa of Table 1 and Fig. 3. Only major

animal phyla are indicated. Alternative treatments of the Chlorophyta and Charophyta
are indicated; these are included in the M hyta by Copeland (3), but in the

Protoctista by other authors.
156

Figura 29 — Whittaker, 1969 p.156
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Fig. 3. A five-kingdom system based on three levels of organization—the procaryotic
(kingdom Monera), eucaryotic unicellular (kingdom Protista), and eucaryotic multi-
cellular and multinucleate. On each level there is divergence in relation to three
principal modes of nutrition—the photosynthetic, absorptive, and ingestive. Ingestive
nutrition is lacking in the Monera; and the three modes are continuous along numerous
evolutionary lines in the Protista; but on the multicellular-multinucleate level the nutri-
tive modes lead to the widely different kinds of organization which characterize the
three higher kingdoms—Plantae, Fungi, and Animalia. Evolutionary relations are much
simplified, particularly in the Protista. Phyla are those of Table 1; but only major animal
phyla are entered, and phyla of the bacteria are omitted. The Coelenterata comprise
the Cnidaria and Ctenophora; the Tentaculata comprise the Bryozoa, Brachiopoda, and
Phoronida, and in some treatments the Entoprocta.
157

Figura 30 —~Whittaker, 1969 p.157
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Popkewitz (1994) afirma que, embora razdo e racionalidade sejam centrais aos
esforcos sociais de melhoria das condi¢cbes humanas, sdo sistemas historicamente
contingentes de relagdes cujos efeitos produzem poder. Muitos bidlogos estiveram
diante de uma contingéncia, cujo darwinismo parece nao interditar - de Linné a
Whittaker temos classificacdes bioldgicas que organizam as formas de vida em critérios,
mormente morfoldgicos e fisioldgicos, cada qual em seu devido lugar (figuras 30a e
30b).
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Figura 31a— Categorias propostas por Linné in Systema Naturae, 1735, orlglnal digitalizado
disponivel em http://en.academic.ru/dic.nsf/enwiki/725970, acesso em 04/2013.
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Figura 31b— Detalha da tabela do Reino Animal in Systema Naturae, 1735, original digitalizado
disponivel em http://en.academic.ru/dic.nsf/enwiki/725970, acesso em 04/2013.

Quadrupedes, aves, anfibios, peixes... A construcdo destes termos assenta-se na
forma e a continuidade de suas utilizacdes ndo indica uma ruptura dos critérios eleitos
para a classificagdo dos seres vivos. Com efeito, responder em que instancia a
Sistematica Evolutiva pode representar uma descontinuidade em relacdo a Sistematica
Lineana é tarefa que pode lancar mdo de andlises que remetem as epistemes,
dispositivos e subjetivacoes...

No século XVIII, o conjunto dos seres vivos dispde-se em uma hierarquia de
cinco niveis (Reino; Classe; Ordem; Género e Especie) que segundo Linné (in JACOB,
1983) é formada pela reunido das variedades, cuja diversidade provém de uma causa
acidental devida ao Clima, ao Terreno, ao Calor, aos Ventos etc. (55 p). Séo fatores
abidticos que incidem na variedade? Sim. Linné afirma em seu Philosophie Botanique
de 1788 que as especies sao distintas em funcdo de suas relagdes com o meio ambiente,
mas até onde sabemos, ndo existem escritos do construtor do sistema de nomenclatura

binominal explicando de forma detalhada as maneiras através das quais espécies ou
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variedades surgem em interacdo com o meio, ademais, a analise das formas de organizar

na episteme cléssica se dirige a “esséncia” e ndo aos “acidentes”:

“A ordem em que se articulam as
esséncias dos seres é aguela que a natureza, e
ndo a razdo, dita. O essencial das plantas
constitui, de certa forma, a boa consciéncia do
naturalista” (JACOB, 1983 p.57).

A “boa consciéncia do naturalista” instaura os critérios de classificacdo dos
seres Vivos e inscreve-o0s em espacos que disputam inteligibilidade como os Museus de
Historia Natural. Marandino (2001) refere uma “origem da ideia” de museu presente no
séc. III a.C., este “museu” ¢ frequentemente associado a ideia de colegdes ou ao ato de
colecionar, no sentido de preservar o conhecimento, nesta direcdo, os chamados
“Museus de Historia Natural” remontam ao século XVI, assim como os “Gabinetes de
Curiosidade” *® |, (figura 31) (MARANDINO, 2001).

A “cisdo” entre Museus e Gabinetes de Curiosidade parece ocorrer, segundo
Marandino (2001) no periodo compreendido entre o século XVII e a primeira metade do
século XVIII, nesta perspectiva, a natureza da organizacdo das colecdes sdo
transformadas em suportes para demonstracdes dos estudos e difusdo de conhecimentos.
Os museus passam a funcionar como dispositivos capazes de “fazer ver” a “consciéncia
dos naturalistas”, consequentemente, sdo utilizados com o propdsito de servir ao ensino
que podemos adjetivar como “modelo de comunicagdo-recogni¢do”, caracterizado por
Gongcalves (2011) como de transmissdo de conhecimentos, informacdes e conteudos
ligados a ciéncia, em um sentido linear e que, através de suas praticas discursivas
textos/imagens/sons que explicam e ilustram, passam a representar a ciéncia reforcando

e perpetuando regimes de verdade estabelecidos.

16 _ Gabinetes de Curiosidade ou de Maravilhas estavam presentes na Europa ocidental nos século XVI e
XVII, sendo considerados os embrides dos museus modernos, eram espagos constituidos por cole¢des
diversas, destacando-se 0 aspecto exdtico de alguns intens. (GONCALVES, 2011).
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Figura 32 : llustracdo de Ferrante Imperato (1525-1615) que representa a colecdo de um boticério no séc.
XVII. Obtida em http://awaytogarden.com/my-life-in-a-cabinet-of-curiosities , acesso em 21/07/2013.

Lenoir e Ross (1996) atribuem aos Museus de Historia Natural o papel de
“educar seus Vvisitantes”, assim, estes espagos divulgam e tornam visiveis a
discursividade cientifica. Este movimento ndo “cessou”, as categorias Lineanas
comecaram a popularizar-se na Europa ainda no século XVII, e continuam sendo
ensinadas “cedo”, inclusive nos museus contemporaneos. A maneira de “enxergar” o
mundo vivo é apresentada as criangcas como parte integrante do processo de
alfabetizacdo e letramento cientifico, espagos destinados a divulgacdo e ao ensino de
ciéncias como 0 MCT — PUCRS" (figura 32) mantém atracdes interativas dirigidas ao
publico infantil, divulgando e popularizando formas de ver a vida, produzindo o olhar
da biologia que faz-se excludente ao ver seus objetos de forma sistematica, refutando o
que ndo pode ser visto (GONCALVES, 2011).

7 Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande Do Sul.
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Figura 33: Atracdo destinada ao publico Infantil no MCT — PUCRS. Bot&es acionados pela crianga

relacionam por meio de luzes os seres vivos em um painel as categorias “Aves”; “Peixes”; “Repteis” e

“Plantas”. Em 19/05/2013.

Esta nova “fun¢@o” dos museus, qual seja, a de porta voz das ciéncias coincide
com o que Ernst Mayr (2008) aponta ser um periodo de transicdo que se estende entre
1770 e 1859. Neste recorte temporal existem diversos métodos classificatorios, que,
embora aproximados ao escopo taxonomista, sdo destituidos de uma metodologia bem
articulada. A “‘consciéncia dos naturalistas” era diversa e fez com que muitos
historiadores e epistemélogos da biologia, (dentre eles o proprio Mayr) observassem
grandes parcelas de arbitrariedade nas formas de classificar ou organizar o mundo vivo,
assim como em “apresenta-lo”. A divulgacdo cientifica registra neste periodo jogos de
forca possibilitados por saberes que disputavam acirradamente a autoridade sobre os
regimes de verdade. Richard Owen (1804 — 1892), notdrio naturalista inglés da era
vitoriana, responsavel por cunhar o termo “dinossauro”, criacionista avesso as teorias
evolutivas, ignorou evidéncias que indicavam a bipedia dos dinossauros, atribuindo-lhes

5 18

entdo a ideia de que eram “arquétipos da mente divina e obtendo uma “vitéria”

18_ A ideia de “Arquétipos” esteve presente em argumentos criacionistas/fixistas no século XIX. Richard
Owen atribuiu as semelhancas observadas em alguns grupos de seres vivos a “arquétipos" na mente
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substancial sobre os lamarquistas em periodo pouco anterior a publicacdo de A Origem
das Espécies (LENOIR e ROSS, 1996).
Os dinossauros sugeridos por Owen eram apresentados como tipos precursores

de mamiferos, semelhantes a rinocerontes e elefantes (figura 33).

Figura 34: Escultura representando um Iguanodonte sugerido por Richard Owen em exibicdo desde 1854
no Crystal Palace Dinosaur (LENOIR e ROSS, 1996 p.07)

A montagem dos dinossauros e as representacdes feitas com base nas sugestfes
de Owen determinaram a “forma” de ver dinossauros por muitas décadas, em parte,
gragas aos Museus (LENOIR e ROSS, 1996). Este periodo “confuso” na Historia
Natural teria mudado quando Darwin inaugurou o que se denominou “sistema de
classificagdo evolutivo ou darwinista” (MAYR, 2008, p.18), estabelecendo novos
critérios cientificos e supostamente menos faliveis. A teoria evolutiva darwinista
possibilitaria/possibilitou novas formas de ver/representar o vivo.

Foucault (2010a) afirma que o debate acerca do evolucionismo teria sido aberto
“bem antes de Darwin e bem antes de Lamarck” por trabalhos como os de Benoit de
Maillet (1656-1738) e Denis Diderot (1713-1784) que contestaram a cronologia biblica

Divina, refutando pressupostos evolucionistas relacionados a adaptacdo e variagdo e selegdo natural.
(DESMOND, 1982)
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e teceram associacOes entre as transformacgdes dos organismos e as relacGes de tais
mudancgas com o habitat.

Segundo Foucault (2010a), foi no século XVIII que os classificadores
estabeleceram o carater pela comparacdo de estruturas visiveis, relacionando elementos
que eram homogéneos e capazes de representar a todos. A ruptura que fez acontecer a
biologia ante a histdria natural ocorreu na medida em que os principios de organizacdo
passaram a ser relacionados as fungdes essenciais dos seres vivos e em relagdes de
importancia que ja ndo procederiam “apenas” da descri¢do. Lamarck, dentre outros,
viabilizou a utilizacdo do conceito de organizacdo, fundando uma ordem para a
natureza, definindo o seu espaco e possibilitando um método de caracterizacdo que

subordina caracteres, interligando fung¢des “internas” ¢ “externas’:

“Cada grande familia natural tem
requisitos que a definem, e os caracteres que
permitem reconhece-la sdo os mais proximos
dessas condic¢Bes fundamentais; assim, sendo a
reproducdo a fungdo maior da planta, o
embrido sera sua parte mais importante, e
poder-se-80 repartir 0s vegetais em trés
classes: acotilédones, monocotilédones e
dicotilédones.” (FOUCAULT, 2010a p.312).

As organizag6es fundadas na existéncia de fungdes essenciais aos seres vivos e
em suas relacbes de importancia ja ndo procedem apenas da descricdo. Darwin (2004)
mantém algo deste fundamento epistemologico buscando eleger caracteres que estejam
presentes “num vasto grupo de seres dotados de costumes diferentes” o que “segundo a
teoria da descendéncia, de que estes caracteres foram herdados de um ancestral
comum” o que tera “um valor especial na classificacdo” (p.445). Mas qual o critério
para estabelecer estes caracteres? O metodo empregado tambem sera o de observacao
das estruturas, ainda que sejam utilizados embriGes e fdsseis, serdo caracteres
morfolégicos. Quando Darwin (2004) refere o plano geral de organizacdo dos seres
vivos e a homologia dos 6rgéos afirma:
“Todo o assunto esté incluido no termo

geral da morfologia. Constitui uma das partes
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mais interessantes da histdria natural, da qual
pode ser quase considerada a alma”
(DARWIN, 2004 p.455 — destaque meu)

A fisiologia existe na medida em que esta intrinsicamente relacionada a
estrutura, ¢ uma “fisiologia de historia natural”, ou seja, em um tempo no qual o saber é
limitado pelas representaces possiveis em um mundo visivel e empirico. Ainda que o
saber possivel em A Origem das Espécies modifique a maneira de conceber o
surgimento da vida e a possibilidade de explicar o surgimento dos diversos grupos de
seres vivos, 0 panorama geral da classificacdo permanece em sua estrutura taxondmica.
Tais classificagOes sdo narradas de maneira linear por Margulis e Schwartz (2001) que
iniciam em Linné, a referéncia mor para as formas de nomear e de estabelecer 0s grupos
de seres vivos (taxons), passando por Darwin, cuja contribuicdo evolucionista culminou
na criacdo das filogenias (ainda em um campo morfofisioldgico) e alcancando o século
XX, no qual os avangos tecnol6gicos em &reas como a biologia do desenvolvimento e a
bioquimica passaram a fornecer novas ferramentas aos taxonomistas.

A classifica¢do em cinco reinos feita por Whittaker em 1969 prop6s inicialmente
a organizacdo celular e os modos de nutricdo como critérios Uteis. As ferramentas
disponiveis no século XX auxiliaram em descri¢des mais precisas das células e dos
mecanismos bioquimicos relacionados aos processos nutricionais. Com efeito, poucas
modificagdes foram sugeridas no sistema, inalterando sua estrutura e seus preceitos
originais. O sistema de Whittaker até 0 momento ndo recebeu contribui¢bes da biologia
molecular em niveis de estudo no qual se operam na contemporaneidade, sobre isso, ao
invés de contribuicdo deve haver disputa, nesta perspectiva, a Unica ameaca a qualquer
dos esquemas de cinco reinos é o sistema de trés dominios que utiliza critérios
moleculares (MARGULIS E SCHWARTZ, 2001).

A ““ameaga molecular” serd cada vez mais percebida nas duas ultimas décadas
do século XX, as novas areas da biologia comegam a atrair recursos (humanos e
capitais) e o desenvolvimento de novas técnicas laboratoriais disputam cada vez mais
espacos de produtividade cientifica, fundando novos programas de pesquisa que se
filiardo a disciplinas compativeis. Sera o tempo em que se observara, ndo a supressdo da
descricdo e da classificacdo dos seres vivos, mais sim, 0 questionamento de muitos dos

critérios utilizados até determinado momento.
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Futuyma (1997) refere no final do século XX, de forma sintética, que taxonomia
é “a pratica da classificacdo” ¢ sistematica ¢ “0 estudo das relagdes de parentesco
entre os organismos”. A tarefa fundamental da sistematica é de classificar organismos
individuais em espécies, seguindo entdo a hierarquia Lineana (géneros, familias,
ordens...) e a tarefa final da sistematica seria a de determinar as relacfes evolutivas
entre tdxons e descrever padrdes de mudangas evolutivas. Segundo Mayr (2008),
Darwin sossegou inquietudes taxondmicas ao mostrar que um sistema de classificagdo
deveria se basear na busca de uma origem comum (genealogia) e no grau de
semelhanca, que seria a “quantidade de mudanga evolutiva”, ainda que, mesmo Darwin,
tenha reconhecido que os critérios de ascendéncia ou genealogia ndo substituiam o
critério da similaridade:

“As verdadeiras afinidades dos seres
organicos, ao contrario das suas semelhancas
de adaptagdo, sdo o resultado hereditario da
comunhdo de descendéncia. O sistema natural
€ um arranjo genealégico, onde os graus de
diferenca sdo designados pelos termos
variedades, espécies, géneros, familias, etc.,
dos quais temos que descobrir as linhas de
descendéncia com o auxilio dos caracteres
permanentes, quaisquer que sejam, e por mais

insignificante que seja a sua importancia vital”

(DARWIN, 2004 p.498)

A grande revolucdo darwiniana preconizada por muitos bidlogos assenta-se,
sobretudo, no critério de escolha de qual semelhanca se deve considerar entre 0s seres.
Se Foucault (2010a) afirma que Lamarck (dentre outros) d& condicBes de possibilidade
ao aparecimento da biologia quando se funda uma ordem, ou uma mathésis no sentido
de estabelecer um critério justificavel no interior de uma racionalidade, bidlogos
evolucionistas, entusiastas do darwinismo, afirmardo que o0s critérios a serem
considerados deverao ser observados em termos de genealogia, tragcos ou caracteristicas
comuns a diferentes grupos — Retira-se a arbitrariedade de uma escolha baseada no que

se acha mais funcional e substitui-se por um caractere empirico, visivel em diferentes
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grupos de seres vivos e que pode ou ndo ter importancia vital, o que acarreta em termos
praticos, que a delimitacdo e o agrupamento de espécies aparentadas por meio de
similaridade permanecam como 0s primeiros passos de uma classificagdo darwinista
(MAYR, 2008).

A Escola Evolutiva ou Gradista construira grupos em diagramas com formas de
“arvores”, apresentando relacdes de parentesco entre linhagens e taxas de divergéncia
morfoldgica, seguindo a risca a proposi¢do de Darwin (SANTOS e KLASSA, 2012),
mantendo ou ndo o desenvolvimento de um método objetivo para a obtencdo das
classificacbes bioldgicas, resultando em uma prética classificatoria de construcdo de
cenarios demasiadamente elaborados sobre a evolugdo de determinados grupos, baseado
mais na autoridade de um pesquisador sobre determinada area do que em um método
passivel de repeticdo (SANTOS, 2008). Neste espaco de producdo dos saberes, surgem
condicdes de possibilidade para o aparecimento de outros discursos.

A Escola Feneticista ou Fenética ou Sistematica Numérica aparece na segunda
metade do seéculo XX para prover de objetividade e rigor os métodos de classificacéo.
Baseava-se em dados numéricos ou estatisticos, mas recebeu muitas criticas. Segundo
Mayr (2008), a utilizacdo da fenética era trabalhosa, pois precisava de um grande
numero de caracteres (entre 50 e 100) para sua viabilidade, o que era incompativel ao se
considerar os dados morfoldgicos, entretanto, na contemporaneidade, deve alcancar
nimero maior de adeptos, haja vista a grande quantidade de dados moleculares
disponiveis (MAYR, 2008), algo indispensavel para este método eminentemente
quantitativo.

A busca por um método rigoroso algou a Cladistica a um lugar de maior
visibilidade, em pouco tempo (o espaco de aproximadamente duas décadas) tornando-se
o meétodo preferido para as classificagcGes atuais. A Escola Cladistica seguiu muitos
principios formulados pelo entomélogo Willi Hennig™, basicamente sustenta que as
classificacbes devam expressar as relagdes de ramificacdo entre as espécies, nédo

importando o grau de diferenca ou de similaridade (FUTUYMA, 1997). Com efeito, a

¥~ Willi Hennig (1913-1976) publicou em 1950 um livro de fundamentos para a Sistematica

Filogenética, além de outros trabalhos nos quais empregava seu método filogenético, a revisédo e traducao
de sua obra do alemdo para o inglés em 1966 fez com que Hennig e suas ideias ficassem amplamente
conhecidos. Embora a Sistematica Filogenética possa ser considerada um movimento engendrado por
maltiplos trabalhos, Hennig comumente é creditado como seu principal proponente, sobretudo, pela
forma como aplicou o método, apresentando-o a comunidade cientifica e demonstrando limitagdes e
restricbes ao método Gradista. — adaptado de http://www.cladistics.org/about/hennig.html. Acesso em
10/03/2013.
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classificacdo cladistica deve ser estritamente monofilética, ou seja, admitindo que cada
grupo de seres vivos deva ter surgido a partir de um Gnico ramo evolutivo.

Na sistematica filogenética as relacbes genealdgicas sé devem ser obtidas a
partir da anélise de similaridades especiais, chamadas de caracteres derivados, atributos
necessariamente homologos entre 0s grupos taxondmicos considerados, ou seja, que
representam caracteristicas que podem (ou ndo) ser morfologicamente semelhantes e
que tenham surgido em um ancestral comum, modificando-se com o passar das
geracOes (SANTOS, 2008).

Gradistas e Cladistas disputardo sobre o status metodoldgico mais apropriado
para organizar a vida. Os espacos de ensino serdo caros a circulagdo dos discursos e
neste “campo de saberes em disputa”, os discursos conciliadores serdo escassos, ao
invés disso, muitos movimentos de desautorizacdo aparecerdo, descredenciando,
sobretudo, a sistematica evolutiva de sua condi¢do cientifica, destacando sua
incapacidade em ser precisa... Um método “obscuro” diante de um método “claro”

(figura 34).

T : ]
Passaros  Croccdilos Cotwas Tarlarugase Mamiferos Anfibios  “Peixes” Passaros Crocodilos
lagartos  jabutis

Tartaruges

Mamiferos Anfibios

Fig. 12.7{a) Arvore cnraizada dos tetripodes viventes, A seqiléneia evolutiva é
clara, e o grupo controle (“peixes”) & especificado. (b) Uma drvore nfio enraizada,
Nio hd um grupo controle, e a seqliéncia evolutiva é obscura.

Figura 35 — (a) representa um cladogama e (b) uma diagrama gradista, Stearns e Hoekstra, 2003p.157
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Além disso, inferéncias e idiomaticas cladisticas serdo possibilitadas em grande
medida pela utilizagdo de informagOes construidas na biologia molecular e trabalhadas
em programas computacionais, e este sera um forte argumento para filiar-se a um

discurso e sujeitar outro.

“As técnicas moleculares trouxeram
vastos conjuntos independentes de dados, e tem
havido continuos avangos na extragao do DNA,
sequenciamento de genes, alinhamento de
sequéncias, e no desenvolvimento de programas
computacionais para adequada interpretacio
dos dados. Em consequéncia da crescente
disponibilidade desses métodos, os sistematas
tém tido a oportunidade de incorporar aos seus
estudos as abordagens macro-moleculares, que
ndo mais ocupam um dominio separado, mas
passam a constituir parte integrante das
ferramentas  utilizadas em  Sistemética”
(PIRANI, 2005 p.03)

O final do século XX circunscreve um espaco feértil, de possibilidades (ndo
necessariamente novidades)?’, é neste contexto que o microbiologista estadunidense,
Carl Richard Woese mais colaboradores (1990), propuseram “novos direcionamentos
classificatorios” no artigo intitulado “Towards a natural system of organisms: Proposal
for the domains Archea, Bacteria, and Eucarya”. O texto, cuja parte inicial indica a
necessidade de se reestruturar a sistematica, lanca méo das informacdes/interpretaces
moleculares para eleger o critério da classificacdo ou as bases para uma restruturacao
mais apropriada ao mundo vivo, neste caso, sequéncias nucleotidicas de RNA
ribossdmico. O numero de diferencas nas sequéncias é a base para inferir sobre as

relagdes evolutivas e demarcar, os dominios da vida... Nao mais “reinos”.

20 _ Carl Woese e George Fox publicaram em 1977 o artigo intitulado “Phylogenetic structure of the
prokaryotic domain: the primary kingdoms” no qual propuseram uma classificagdo em seis reinos,
cujo primeiro reino era composto pelas denominadas Archaebacterias, separadas das bactérias por
critérios moleculares, 0 trabalho original pode ser acessado em
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articlessPMC432104/?page=1.
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A arvore de Woese et al (1990), estara enraizada e apresentard uma estrutura
com partes similares as de cladogramas (figura, 35). Embora tenha sido criticado no
inicio, a proposta de trés dominios ocorre em um espago de “crise taxondmica”, e da

forma referida por Margulis e Schwartz (2001) naquele contexto - como uma ameaca...

4578  Evolution: Woese ef al. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 87 (1990)

Bacteria Archaea Eucarya

14 45 -

19

Fic. 1. Universal phylogenetic tree in rooted form, showing the three domains. Branching order and branch lengths are based upon rRNA
sequence comparisons (and have been taken from figure 4 of ref. 2). The position of the root was determined by comparing (the few known)
sequences of pairs of paralogous genes that diverged from each other before the three'prinmry lineages emerged from their common ancestral
condition (27). [This rooting strategy (28) in effect uses the one set of (aboriginally duplicated) genes as an outgroup for the other.] The numbers
on the branch tips correspond to the following groups of organisms (2). Bacteria: 1, the Thermotogales; 2, the ﬂavochtena and relatives; 3,
the cyanobacteria; 4, the purple bacteria; 5, the Gram-positive bacteria; and 6, the green nonsulfur bacteria. Archae: the kingdom Crenarchaeota:
7, the genus Pyrodictium; and 8, the genus Thermoproteus; and the kingdom Euryarchaeota: 9, the Thermococcales; 10, the _Methanococcales;
11, the Methanobacteriales; 12, the Methanomicrobiales; and 13, the extreme halophiles. Eucarya: 14, the animals; 15, the ciliates; 16, the green
plants; 17, the fungi; 18, the flagellates; and 19, the microsporidia.

Figura 36 ~Woese et al, 1990, p.4578

A “confusdo bioldgica” que percorri em minha formagdo inicial, no final dos
anos de 1990 e que depois vivenciei como professor de ciéncias e biologia na educacgédo
basica, no inicio dos anos 2000, ndo foi simploriamente explicada como “mudanca de
contetdo (refutacdo de erros antigos, nascimento de novas verdades)” e nem por uma
“alteracdo da forma tedrica (renovacdo de paradigma, modificacdo dos conjuntos
sistematicos)” (FOUCAULT, 2008b). N&o havia uma autoridade personificada
estabelecendo o melhor saber, ndo havia um livro atual assertivamente mais apropriado
que um livro tradicional, os “avangos” da biologia no século XX decorriam de multiplas
areas, possivelmente de multiplas bases epistemologicas e que imputavam adesdes.

Sobre 0s movimentos empreendidos nesta tese, penso a biologia ao encontro das
palavras de Foucault (2008b):

“A grande imagem biolégica de uma
maturacdo da ciéncia ainda alimenta muitas

andlises historicas... ... Nao sdo simplesmente
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novas descobertas; € um novo regime no
discurso e no saber...” (FOUCAULT, 2008,

p.03 destacado pelo autor).

Assim, a questdo é o que rege enunciados e a forma como estes enunciados se
regem para construir as proposicdes cientificamente aceitaveis e suscetiveis de serem
verificadas ou infirmadas como procedimentos cientificos (FOUCAULT, 2008b). O
lugar e o argumento das Archaebacterias, ndo estava em 1977 como esteve em 1990,
quatro, cinco ou seis reinos muito diferem dos trés dominios, assim como os critérios de
similaridade calcados no numero de células, na presenca de um nucleo celular
organizado ou em formas de nutricdo ndo serdo “melhorados” ou “aprimorados” pelo
critério genealdgico de anlise sequencial de nucleotideos.

A autoridade que outrora afirmou ser a cladistica um método que torna os
descendentes modernos de Carlos Magno mais aparentados com ele do que ele deveria
ser com seus irmaos (MAYR, 1998), ndo falard& mais de um lugar visivelmente
destacado na discursividade, por outra, estes dizeres sobre cladistica serdo obliterados,
nao por representarem “atraso” ou “ortodoxia” para as ciéncias — Serd um problema de
regime, de politica do enunciado cientifico e neste nivel, serd uma questdo de saber que
efeitos de poder circulam entre enunciados cientificos; qual € o seu regime interior de
poder e como em certos momentos ele se modifica (FOUCAULT, 2008b).

A associacao entre estudos moleculares e praticas de classificacdo no final do
século XX ndo serdo apresentadas de maneira conciliatéria em muitos textos utilizados
na formacdo de bidlogos, ao invés disso, uma atmosfera de preocupacdo estard
registrada nas introducdes e nos prefacios de alguns livros (figura 37).
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«BEux savent peut-étre la biologie, mais
ignorent tout des animaux» (pag. 303).
P.P. GRASSE, 1962 — Zoologie et biologie
contemporaine. Bull. Soc. Zool. Fr. 87 (48):
302-308.

RAZAO DE SER

Desde hd tempos a esta parte, corre uma onda
contraria aos estudos de Zoologia, nomeadamente
aos de Zoologia Sistemdtica. Tém-se desenvolvido
os estudos de outras ciéncias bioldgicas em detri-
mento dos de zoologia e assistimos ao aligeira-
mento das disciplinas estritamente zoolégicas, nos
quadros dos cursos universitdrios. Esta tendéncia
afecta até, a organizacdo dos Congressos Interna-
cionais de Zoologia, o que € mais grave.

Onde estardo as causas deste desinteresse?
Podemos talvez situd-las certamente, na falta de
preparacao adequada dos jovens licenciados e na
falta de espectaculosidade dos estudos zoolégicos,
mormente dos de Zoologia Sistematica. Os jovens
bidlogos sao atraidos mais para os campos da
Genética, da Fisiologia ou da Ecologia, sem duvida
aliciantes € nos quais intervém a experimentacdo.

15

Figura 37-Mateus, 1989 p.15 — A epigrafe em francés pode ser traduzida como “eles podem
conhecer a biologia, mas, desconhecem os animais”.

Quem ¢ atraido por Genética, Fisiologia ou Ecologia, decerto se afastara da
sistematica, neste caso, a evolutiva ou gradista que ainda mantera estreitas relagdes com
Linné, ao menos em termos de adogdo de suas categorias. J& na primeira década do
século XXI, os livros textos utilizados na formacéo de professores de ciéncias e biologia
e mesmo aqueles destinados ao ensino de uma biologia geral em cursos de nivel
universitario procederdo ao corte no saber e ao descredenciamento de certa forma de

organizar e nomear o0 mundo vivo (Figuras 37a, 37b e 38):
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RECONSTRUINDO E USANDO FILOGENIAS 435

S

(animais)

> 1.000.000 espéeics

B

(cordados)

£.40.000 espécies

(aves)

8.600 espécies

Passeriformes

(passaros cantores)

5.160 espécies

| Familia | Paruliciae

(pdssaros cantores
das drvores)

125 espécies
As classificacdes antigas eram
nao-evolutivas

Muitos organismos foram nomeados e clas-
sificados por Linnaeus e seus seguidores an-
tes de a evolucio tornar-se amplamente aceita
como o conceito central da biologia. Esses natura-

listas descreveram muitas caracteristicas dos orga-
nismos e 0s agruparam de acordo com as semelhangas
que pareceram mais importantes, Tentaram desenvolver
sistemas “naturais” de classificagdo, mas ndo tinham bases
para decidir o que era “natural” ou por que algumas caracte-
risticas dos organismos eram mais importantes do que outras.

Do

28 espécies

Dendroica fisca

Pissaro cantor de Blackburn

Figura 38a—Purves et al, 2006 p.435

As classificagoes antigas eram
nao-evolutivas

Muitos organismos foram nomeados e clas-

sificados por Linnaeus e seus seguidores an-

tes de a evolugdo tornar-se amplamente aceita

como o conceito central da biologia. Esses natura-

listas descreveram muitas caracteristicas dos orga-

nismos e os agruparam de acordo com as semelhangas

que pareceram mais importantes. Tentaram desenvolver

sistemas “naturais” de classificacdo, mas ndo tinham bases

para decidir o que era “natural” ou por que algumas caracte-
risticas dos organismos eram mais importantes do que outras.

Figura 38b—Purves et al, 2006 p.435 — Texto em destaque
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SUBESTIMAR AS
CATEGORIAS LINEANAS

A cladistica moderna € o método de escolha para
estabelecer relagdes de parentesco entre grupos. Uma
vez que grupos monofiléticos sdo reconhecidos e
nomeados em um cladograma filogenético ou em uma
hierarquia filogenética, as relacdes hierarquicas entre
os grupos sao O6bvias e claras (ver Fig. 1.1 e a hie-
rarquia filogenética apresentada na ultima sessao).
A questdo entdo €: “O que se ganha ao assinalar uma
categoria lineana — filo, classe, ordem, e assim por
diante — aos nomes dos tdxons ja definidos?” Hoje,
muitos sistematas ja abandonaram as categorias
lineanas pelo fato de que elas sao desnecessarias,
porque foram estabelecidas por Linnaeus para o que
ele considerou como sendo os niveis imutaveis da
Criacao, e em razao de que os novos niveis cladisticos
de muitos grupos ndo coincidem muito bem com as
velhas categorias lineanas. Para alguns, a libertacao
das categorias lineanas mudara a énfase de “acer-
tar na mosca” (“A que classe pertence o animal?”)
para ciéncia (“Quais s3o as sinapomorfias postu-
ladas para os Crustacea e Tracheata e como que elas
podem ser testadas?”’). Para outros, contudo, as cate-
gorias hierdrquicas lineanas continuarao a oferecer
uma moldura familiar e constante como referéncia.

Este livro abraca a nova abordagem cladistica na
sistematica e, de modo geral, abandona as catego-
rias lineanas. Os niveis relativos dos grupos podem
ser obtidos dos cladogramas filogenéticos, nos nomes
dos capitulos e nas secOes de texto que incluem
“Hierarquia Filogenética dos”. Para suavizar a tran-
sicdo de abordagem cldssica para moderna, entre-
tanto, as categorias lineanas sdo atribuidas a grupos

Figura 39— Ruppert et al 2005 p.05- Grifos meus
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E uma ruptura. As Ciéncias Bioldgicas enunciam o abandono de uma linguagem
ou de uma forma de representar o objeto “vivo”. Nao existem tipos ou relagdes entre
tipos, 0 que passa a “existir” ¢ o curso de um filme evolutivo com atores que mudam o
tempo todo, as relagdes “estdo”, ndo mais “sdo”, existird mutabilidade, transformacao,
instabilidade... Movimento.

Nao é/sera o tempo de “superar” a sistematica evolutiva, mas de se admitir, que
as ferramentas e o modus operandi da construcdo de genealogias gradistas néo
representou um rompimento da episteme classica, pela incapacidade de seus praticantes
em decidir, assim como os lineanos, o que era natural, 0 que era mais relevante, o que
era ou deveria ser considerado diante de tantas coisas a Se considerar...

Para uma “nova geragdo” de bidlogos, tanto as categorias de Linné, como as
formas de representar genealogias na sistematica gradista ou evolutiva podem ser

apresentadas em termos definidos por Foucault (2005):

“Por ‘saberes sujeitados’, eu entendo
igualmente toda uma série de saberes que
estavam desqualificados como saberes nao
conceituais, como saberes insuficientemente
elaborados:  saberes  ingénuos, saberes
hierarquicamente inferiores, saberes abaixo do
nivel do conhecimento ou da cientificidade
adquiridos” (FOUCAULT, 2005 p.12).

Esta sujeicdo de saberes ocorre por um discurso que estabelece um novo campo
de possibilidades, ndo se tratando de um novo paradigma ou de um aprimoramento, ao
menos em uma perspectiva arqueogenealdgica®, na qual podemos vislumbrar uma
descontinuidade na discursividade da biologia moderna, algo que aparece ante o olhar
do naturalista e emerge noutro espaco de saber:

L. O termo arqueogenealdgico é uma referéncia a concepgdo tedrica, observada na obra de Michel
Foucault, que concebe o sujeito, fundamentalmente, como produto ou efeito das préaticas discursivas e das
relagcbes de saber-poder que o atravessam. Nesta perspectiva, o saber-poder discutido neste trabalho,
produz “bidlogos”; “formas de ensinar biologia”; estabelece ou circunscreve oS locais de circulacéo de
determinados discursos bioldgicos; evidenciando-os/sujeitando-os.
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“As autoridades semi-subjetivas em
Sisteméatica foram suplantadas por equipes
empregando métodos analiticos em acelerado
desenvolvimento e computadores habilitados a
emprega-los mais e mais eficientemente”
(PIRANI, 2005, p.03).

Outra racionalidade estabelecerd o saber que deve ser adjetivado como
cientifico, ndo se trata, nestes termos, de se questionar a metanarrativa darwinista, mas
de tornar visiveis interdices, sujeicdes e produtividades. Havera neste tempo um
“desejavel” e um “ultrapassado”, uma pratica condenada e outra préatica aceita, e deste
campo em disputa, as resisténcias aparecem e outros locais para os saberes sujeitados

sdo delimitados.

Alquimistas, Boticarios e Taxonomistas...

Luc et al (2010) e Boero (2010) afirmam que a taxonomia classica ao inves de
ser valorizada pela necessidade de conhecer espécies, impulsionadas por preocupacdes
ambientais globais, vem sendo submetida h& um ostracismo decorrente do baixo
impacto que trabalhos taxondmicos possuem. De qual impacto se fala? Para Boero
(2010), em seu ensaio “The Study of Species in the Era of Biodiversity: A Tale of
Stupidity”, é possivel inferir como “causa primaria” para o “abandono de areas”, a
criagdo do ISI (Institute for Scientific Information) em 1960.

O ISI propusera facilitar o trabalho cientifico auxiliando os produtores de ciéncia
em suas buscas por trabalhos relacionados ao que pesquisam. Segundo Boero (2010), os
cientistas ndo possuem tanto tempo para se ocupar na busca dos periodicos,
possivelmente pertinentes ao escopo de suas pesquisas, assim, o I1SI indexa trabalhos de
diversos meios de comunicacdo cientifica e aplica a estes o denominado Fator de
Impacto (Impact Factor - IF), calculado a partir do nimero médio de citacdes dos
artigos em outros trabalhos durante determinado periodo. Boero (2010) explica a
“situacdo lamentdvel” na Biologia, relacionada a diminuicdo dos taxonomistas,
motivada pela valorizagdo da biologia molecular em detrimento da descricdo classica de

espécies baseadas na morfologia.
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Luc et al (2010) denominam taxonomia o 0 conjunto de acBes caracterizado
pela descoberta de espécies, descricdo morfolégica e nomeacdo. Nesta vertente do
pensamento bioldgico, os dados moleculares ndo sdo suficientes para afirmar a
biodiversidade, entendida como “diversidade de organismos inteiros” (LUC et al, 2010
3p), ainda assim, esta justificativa ndo € suficiente para evitar que 0s autores
observem/denunciem a acentuada diminuicdo de taxonomistas em sua area especifica
(nematologia), afirmando que 0s poucos remanescentes encontram crescentes
dificuldades para financiar e publicar seus estudos taxonémicos.

A taxonomia tradicional tende ao abandono? Segundo Boero (2010), os critérios
de avaliacdo do ISI para Fatores de Impacto ndo consideram publicagdes presentes em
livros, monografias ou teses, veiculos que comumente trazem a descricdo taxondmica
das novas especies. Luc et al (2010) exemplificam utilizando o fitonematdide
Heterodera schachtii A. Schmidt (1871), que, embora cause grandes problemas
agricolas e seja objeto de numerosos estudos ndo inclui em suas citacbes o artigo
original de Schmidt publicado em 1871. Artigos que descrevem novas espécies tendem
ter baixo Fator de Impacto pelas regras do ISI.

A adocdo do Fator de Impacto como principal critério de mensurabilidade para
determinar a importancia ou relevancia de trabalhos cientificos levou a menor utilizacdo
de revistas de museus e entidades afins, utilizadas por grupos de cientistas muito
especificos e consequentemente com menores condi¢cdes de possibilidade de citacdo —
os critérios ditam as regras. O tempo de vida médio da citacdo (Half Life Citado -
CHL), por exemplo, diz por quanto tempo o artigo médio de um periédico continua
sendo citado. N&o é de estranhar que a maioria das revistas de alto fator de impacto (IF)
tem CHL baixo, e vice-versa - O direito de prioridade impede que gqualquer texto que
contém a descrigdo de uma espécie seja negligenciado, com efeito, a CHL € infinita
nestes casos e “infinito”, para o ISI, é > 10 anos. Os cientistas que comegaram a utilizar
as normas do ISI para avaliar o desempenho cientifico ignoram a CHL e tentam utilizar
apenas o IF. (BOERO, 2010 p.118).

Agnarsson e Kuntner (2007) referem ter encontrado mais de 35.000 documentos
na internet com discussdes relacionadas a mosca da fruta comum, descrita em 1830 por
Johann Wilhelm Meigen (1764 - 1845) que é citado menos de 60 vezes na quantidade
de trabalhos encontrados. Em outras palavras as préaticas de citacdo sdo produzidas por
discursos pensados em outros espacos, que ndo os laboratérios de pesquisa... O ISI ndo
€ uma instituicdo de caridade, para Boero (2010), o problema estaria na adocdo por
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parte da comunidade cientifica de critérios de avaliacdo de desempenho similares aos
critérios de manutencdo mercadoldgica daquele Instituto (BOERO 2010), o efeito é de
termos a perda de espaco da taxonomia tradicional, o que é deduzido quando observada
a diminuicdo de especialistas em critérios morfolégicos ou fenotipicos nas
universidades de todo o planeta (BOERO, 2010, LUC et al, 2010).

A taxonomia como pratica de nomear deverd ficar restrita aos museus,
transformada em uma “ciéncia do passado”? Taxonomistas podem em algumas décadas
ocupar um lugar no discurso cientifico hegemodnico ja reservado aos ‘“alquimistas” e
“boticarios” - o de feitores de uma ciéncia antiga, importante em uma histéria
continuada do saber? Decerto hé resisténcia. Afirmar que a descri¢do de organismos nao
prescinde da observacdo de caracteres morfoldgicos é uma proposicdo desconfortante,
ndo somente para bidlogos. Encontraremos muitos textos em defesa da taxonomia

tradicional, e com criticas aos métodos empregados em filogenética molecular:

“..sinonimizaram  Afenestrata  com
Heterodera baseados principalmente no estudo
de cinco genes, incluindo trés genes de RNAr e
dois genes nucleares... ... algo muito limitado
em relagdo ao tamanho total do genoma dos
nematoides. Por exemplo, o genoma de

Caenorhabditis elegans, o primeiro organismo

multicelular cujo genoma foi completamente
sequenciado, inclui 100 milhGes de pares de
base, que representam 20100 genes
codificadores” (LUC et al, 2010 p.500)

A necessaria defesa de um método € indicio de resisténcia, que pode ser uma
“reacdo”, ainda que seja mais provavel ser o controle de uma sintomatica cronica, um
algo que ndo deve se perder e que sera deslocado a um lugar na discursividade, por

vezes servindo ao poder de outro saber:

“Quero dizer que as relacdes de poder
suscitam necessariamente, apelam a cada
instante, abrem a possibilidade a uma

resisténcia, e & porque ha possibilidade de
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resisténcia e resisténcia real que o poder
daquele que domina tenta se manter com tanto
mais forca, tanto maior astlicia quanto maior
for a resisténcia... Em toda parte se esta em
luta” (FOUCAULT, 2006, p. 232).

E possivel que o local desta resisténcia seja mais visivel nos espacos de ensino,
sobretudo, os da “biologia geral”. Nestes espacos, o sistema de Linné, a escola gradista
e os cinco reinos de Whittaker ndo se apresentam como ‘“‘saberes menores”, ao invés
disso, estas construcdes tedricas serdo defendidas nos espacos de ensino sob a égide de

um “discurso didatico” ou de “conveng¢ao” (figura 40).

Levando em conta o atual status da classifica-
cao dos seres vivos, em que ainda ha pouco consen-
so sobre as definicoes dos reinos, vamos adotar por
simplificacao a classificacao em cinco reinos, assim
definidos:

®* Monera — todos os procariontes, divididos em dois
sub-reinos: Archaeobacteria e Eubacteria;

 Protista — eucariontes unicelulares heterétrofos
(protozoarios) ou unicelulares e multicelulares que

Figura 40-Lopes e Rosso, 2005 188p — Grifos meus.

O sentido da “simplificacdo” ¢ de tornar simples/facil o entendimento dos
critérios. Os cinco reinos sdo o porto seguro no mar revolto do “pouco consenso”,
entretanto, ensinar e aprender a biologia da “simplificagdo” ndo sera um movimento
conciliador e a manutencdo de uma saber em determinado espaco € produto instavel de
tensbes permanentes — Um saber sujeita 0 outro, 0 espa¢o ocupado pela critica serd
similar ao ocupado pela propria descricdo de um sistema (Figura 41), ou ndo havera

espaco para outro sistema se ndo aquele que se deseja manter verdadeiro (Figura 42).
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Resumindo:

u Moneras - procariontes unicelulares. Podem ser heterétrofos ou autétrofos por fo-
tossintese ou por quimiossintese.

u Protistas — eucariontes unicelulares ou multicelulares sem tecidos. Os protozodrios
sdo unicelulares heterétrofos e as algas sdo fotossintetizantes, uni ou multicelulares
sem tecidos.

u Fungos — eucariontes unicelulares e multicelulares, heterétrofos; alimentam-se por
absorgao.

= Animais — eucariontes multicelulares, heter6trofos; alimentam-se por ingestao.

u Plantas — eucariontes multicelulares com tecidos, autotrofos por fotossintese. ,
, P,

Essa classificacdo dos seres vivos de estrutura celular em cinco reinos baseia-se na
proposta de Robert Whittaker (1969), modificada por Margulis & Schwartz (2001).

3. Aproposta do sistema dos trés dominios

A classificagdo dos seres vivos sempre é tema de muitos debates. Vérias outras pro-
postas existem, mas vamos comentar apenas uma delas.

Uma equipe de microbiologistas liderados por Carl Woese, da Universidade de
Illinois (EUA), propds a organizagao dos seres vivos em trés grandes agrupamentos
chamados dominios: dois dominios constituidos por seres de células procaridticas
(Archaea e Bacteria) e um dominio constituido por todos os seres eucariontes (Eukarya).
Cada dominio est4 subdividido em reinos, muitos correspondentes aos filos do sistema de
5 reinos ja conhecido. Esse sistema baseia-se na analise da seqiiéncia de nucleotideos do
RNA ribossomico e outros critérios moleculares.

A principal critica ao esquema dos trés dominios estd no fato de que apenas critérios
moleculares foram utilizados para a organizacdo das categorias; a maioria dos biélogos
acredita que um maior nimero de caracteristicas — morfolégicas, moleculares, de desen-
volvimento, etc. — deve ser considerado para que a classificacdo reflita as hipéteses sobre
o grau de parentesco e semelhanga entre os seres vivos.

Os virus ndo estdo incluidos nos sistemas de classificagio em reinos nem em
dominios e serao tratados como um grupo a parte.

Figura 41-Laurence, 2006, p.226 — Grifos meus.
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v 1.3. Mundo vivo:

.........................................................................................................

O moderno sistema de classificagéo, que dis-
tribui os seres vivos em cinco grandes reinos —
Monera, Protista, Fungi, Metaphyta ¢ Metazoa —,
foi idealizado por R. H. Whittaker, em 1969. As-
sim, as espécies conhecidas de seres vivos estao
distribuidas em reinos especificos, segundo deter-
minados critérios de classifica¢do.

» Os critérios basicos
de classificacao

Para a classificacio dos seres vivos nos cin-
co grandes reinos, foram utilizados os seguintes
critérios:

v tipo de organizacdo celular — define se 0s seres
vivos sdo procariontes ou eucariontes, isto é, se
sio destituidos ou possuidores de membrana
nuclear, nucléolo e organelas membranosas em
suas células;

v niimero de células — considera se 0s seres vivos
sio unicelulares ou pluricelulares;

v tipo de nutricio — indica se 0s organismos sao
autétrofos ou heterétrofos; esse critério tam-
bém considera a maneira pela qual os hetero-
trofos obtém o seu alimento: se por absor¢éo ou
por ingestio do material organico disponivel.

Figura 42— Paulino, 2007, p.19— Grifos meus.
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O saber dos professores de ciéncias e biologia na educagéo basica ndo parece ser
0 mesmo saber de professores que formam professores de ciéncias e biologia. Atribuir
isto a opcdes didaticas ou ao suposto atraso no “repasse” de um conteudo “atual” aos
livros didaticos ndo satisfaz as questdes epistémicas relacionadas as formas de nossas
subjetivacdes. Existem edificios de teorias que se negam nestes espacos de ensino e
formagdo. Alquimistas, boticarios, taxonomistas, professores e tudo o mais estdo
enredados em relagcdes de saber estabelecidas por discursos, instituicGes, leis, medidas
administrativas e proposices filosoficas. O que é proporcionado em pensar com a obra
de Michel Foucault acarreta na utilizacdo de ferramentas que auxiliam na visibilidade de
varias histérias ou em sabermos de nds neste instante no qual se tém uma irrupcao de
acontecimentos, acesa, em erupgdo... Provocando demolicbes em estruturas que
parecem ou desejam parecer fixas.

A “biologia” analisada no ambito das préaticas discursivas é incessante e seus
objetos sdo construidos e reconstruidos, alternando ditos e ndo ditos, nesta perspectiva,
momentos de produtividade cientifica podem “ilustrar" a diversidade dos cenarios que
chamamos de “biologia moderna”. Em um espago temporal pouco maior que um século,
um mesmo “objeto” transita em locais do discurso, sendo “dito” da mesma forma, com
palavras diferentes, por exemplo, a piramboia (Lepidosiren sp.) (Figura 43), peixe
amazonico da Ordem Dipnoi?, foi considerada pelo zodlogo sueco Emilio Goeldi*®, em
1895 como o “peixe amazodnico de maior interesse para a ciéncia” (GUALTIERI em
ALVES, 2005). O principal argumento era a “forma” do animal, dissonante da de
outros peixes, com corpo esguio e cabeca similar as de algumas serpentes, apresentando
nadadeiras filiformes, a piramboia convidava/convida a pensar em um “elo perdido”
(Figura 43). A imagem da piramboia é um texto no discurso, um enunciado inteligivel e
produtor do “dito” sobre a similaridade entre a piramboia (0 peixe) e os anfibios e
répteis. O lugar do objeto piramboia comecara a ser alterado a partir de 1938, ano em
que ocorre a visualizagdo, captura e divulgacdo de exemplares vivos de celacanto

(Latimeria sp.). Os peixes deste género serdo considerados os “verdadeiros elos

22 _ Peixes com nadadeiras carnosas, e bexiga natatéria ligada ao lado ventral do tubo digestivo e

funcionando (ac menos parcialmente) como 6rgdo respiratério (T. ORR, 1986).

2 _ Emilio Augusto Goeldi/ Emil August Goeldi foi um naturalista sueco-alemé&o nascido em 1859 que
chegou ao Brasil em 1880 para trabalhar no Museu Nacional Brasileiro no Rio de Janeiro, indo
posteriormente trabalhar no Museu Paraense em Belém, onde permaneceu até 1907.
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perdidos”, deslocando a piramboia e outros dipnoicos para um lugar mais distante dos
animais terrestres.

O argumento do que € dito a respeito do celacanto estara disperso em livros de
divulgacdo cientifica infanto-juvenis e nos dirigidos a formacédo de biélogos (Figuras
444, 44b).

Svoedition s F d= Castelnan { Amioiges du $4d) 7¢Partie. Zoologie . Foussens P50

Oodart . Lith P Besteand editeer. Lithegraghic Giny-Gros.

LEPIDOSIREN DISSIMILIS. faa

2. Bouche b. Anus cd. Feailles grossies.

Figura 43 - llustragdo do século XIX de uma piramboia disponivel em
http://en.wikipedia.org/wiki/File:F de Castelnau-poissonsPI150.jpg, acesso em 21/07/2013.

Figura 3.28. Um modelo do celacanto (Latimeria chalumnae) (Cortesia de David K. Caldwell, Los Angeles
County Museum.)

Figura 44a — O celacanto (Torr 1986)


http://en.wikipedia.org/wiki/File:F_de_Castelnau-poissonsPl50.jpg

8 Estrutura da barbatana peitoral e de
seu suporte esquelético.

Iguns vertebrados muito antigos. De cima para baixo: tu-
rdo primitivo; celacanto; Ichthyostega (anfibio féssil),

ps (anfibio extinto).

0 esqueleto do celacanto é em grande parte cartilaginoso, o que representa
uma regressao se comparado ao celacanto primitivo, que possuia um grau
maior de ossificag&o. O crénio é dividido em duas partes, anterior e poste-
rior, pouco méveis uma em relagdo a outra. O encéfalo é muito pequeno
(por exemplo, num individuo de 40 kg, pesa apenas 3 g). O corpo, viscoso
erobusto, tem oito nadadeiras, seis das quais se localizam na ponta de ex-
tremidades semelhantes a pernas. O estémago é amplo, e o intestino ter-
mina numa cloaca, situada entre as barbatanas ventrais. A bexiga nataté-
ria é degenerada, apresentando-se como um volumoso acimulo de gor-
dura na cavidade visceral.

No aparelho reprodutor, é caracteristica a assimetria, mais evidente nas
fémeas, pois praticamente subsiste apenas o ovério direito; nos machos,
também o testiculo direito é muito mais desenvolvido que o esquerdo. A
reproducdo é ovovivipara, ou seja, 0 embrido desenvolve-se no organis-
mo da fémea, mas sua nutricdo provém do ovo e ndo diretamente da mae.
A “gestacdo” dura cerca de treze meses.

# 8 Acredita-se que o celacanto tenha
tido origem remota numa forma anfibia,
ou seja, num organismo adaptado a,vi-
da terrestre e aquética. Com o tempo,
os individuos foram se especializando,
e surgiram espécies exclusivamente ter-
restres ou aquéticas. Apenas estas ul-
timas sobreviveram.

161

Figura 44b — Pagina que descreve o celecanto como peixe mais proximo dos animais terrestres (“O

Mundo dos Animais” 1987).

g i 21

- PP —
£ e st syt

e :-. ‘Lm.‘;.(

106



O “novo peixe anfibio” ¢ al¢ado a esta condi¢ao na medida em que se elege uma
caracteristica anatbmica como elo entre os animais aquaticos e terrestres. As “patas” sdo
o critério fundamental para preencher gradientes evolutivos. Em muitas imagens de
celacanto teremos um close de sua nadadeira, na qual serd destacada a semelhanca da
estrutura 6ssea com as encontradas em animais terrestres.

Durante a segunda metade do século XX, a imagem de celacantos “quase
caminhando” somardo forg¢as ao discurso evolutivo, esta “evolucdo”, entretanto,
assenta-se na forma, na caracteristica adaptativa e nao ainda na “molécula”... Fosseis,
dinossauros e celacantos serdo uma inteligibilidade dos discursos evolutivos, porém,
esta “incessante biologia”, elegera novos critérios de ordenagao.

Em 2013, o artigo “The African coelacanth genome provides insights in to
tetrapod evolution” publicado na prestigiada revista Nature retorna a piramboia ao seu
lugar original, o lugar de Goeldi, mas com outros critérios. Piramboias sdo mais
proximas a anfibios em funcdo de seus caracteres moleculares, nesta perspectiva a
arvore filogenética é reeditada (figuras 44a ; 44b) e no espaco de um seculo sob égides
darwinistas vé-se ndo um objeto que muda de lugar, mas sim objetos que sdo
construidos por novos enunciados em um suposto mesmo lugar, qual seja, 0 campo
epistemoldgico de discursos reunidos pelo que vamos seguir chamando de ciéncias
biol6gicas, ainda que o campo de suas possibilidades seja proveniente de diferentes
bases epistemoldgicas.

Na educacdo basica, por exemplo, os aspectos morfologicos devem ser
“apreendidos” antes de langar-se a aventura molecular, o ensino de ciéncias/biologia em
relacdo aos seres vivos centra-se N0S Mesmos pressupostos que posicionaram, outrora, a
piramboia em lugar mais proximo aos vertebrados terrestres. Neste ensino saber a forma
e a funcdo é suficiente para que se receba uma boa avalicdo ou para que se receba o

diagnostico de que se é conhecedor da biologia (Figuras 45a; 45b).
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Tetrapods

Chinese brown frog ["”’

Lobe-finned fish SN

Lungﬁsh gy
e g
Coelacarith g,;;‘“ e

Ray-finned fish

Cartilaginous fish Litheskate .. 0.1

Figure 1| A phylogenetic tree of a broad selection of jawed vertebrates
shows that lungfish, not coelacanth, is the closest relative of tetrapods.

Figura 45a — A érvore filogenética dos tetrapodes torna a piramboia (lungfish) o peixe mais préximos dos
animais terrestres ao invés do celacanto (coelacanth) (AMEMIYA et al, 2013).

Western clawed frog +* %
1 Chinese brown frog £
Lobe-finned fish i L.m,, &
g Sh oY
Coelacanth %?t %“”
Ray-finned fish Pufferﬁsh i

Figura 45b — A piramboia (lungfish) e o celacanto (coelacanth) como espécies de referéncia na construcgao
da érvore filogenética — destaque meu (AMEMIYA et al, 2013).
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Querido aluno,

Estamos chegando a mais uma avaliagdo. Desta forma, é necessirio que sigas as
seguintes orientagdes:
¢ Nd&o faga sua prova as pressas, tenha calma e leia os textos com atengdo;
# Deixe sua prova escrita com caneta azul ou preta;
¥ Tomando essas medidas, tenh erteza de seu sucesso!

SARRRARRRARARRRANARARANALR SN N

01] (0,5) N&do ocorre mistura de sangue arterial e venoso Mo coragdo dos:
a) peixes i

b) anfibios .
c) todos os répteis

#f répteis crocodilianos

02] (0,5) "Sapos e ras estdo desaparecendo numa velocidade jamais observada em paises onde sua
ocorréncia era comum. Porém essa redugéo tem sido observada em todo mundo."
i (O GLOBO, 08/07/98)
Esses animais, citados no artigo, pertericem a classe dos vertebrados que apresenta:
a) respiragao branquial; 4
b) coragdo com quatro cavidades completamente divididas;
c) respiragéo através.da pele e coragao com quatro cavidades completamente divididas;
g respiraca@o branquial na fase de larva e respiragso através da pele na fase adulta;

03] (0,5) O coragao dos anfibios possui: =
a) 2 atrios e 2 ventriculos.

DY 2 atrios e 1 ventriculo. -
¢) 1 atrios e 1 ventriculo. "

d) 1 atrios a e 2 ventriculos.

04] (0,5) Leia atentamente o texto abaixo:

Quando jovens, a maioria das espécies vivem exclusivamente em ambiente aquatico , e sua
estrutura corpérea é semelhante a de um alevino, realizando respiragéo branquial. A fase jovem é
determinada do nascimento até a metamorfose do animal, que lhe permitira sair do ambiente aquatico e
fazer parte do ambiente terrestre. As larvas possuem-catda que desaparecem na fase adulta.

O texto acima faz referéncia a que cl dos cordados?

a) peixes
anfibios

c) répteis

d) mamiferos

05] (0,5) Nas alternativas abaixo, indique o grupo que deva pertencer um animal com as seguintes
caracteristicas: i

“embrido protegido por ovo de casca dura, respiragio pulmonar, fecundagio interna com
copula, presenca de coluna vertebral, tempe@hﬂf variavel com o ambiente e mistura do sangue
venoso com o arterial.” o

3 dos répteis e
b) dos-péixes 8
c) dos anfibios S
d) dos mamiferos

(13 T

Figura 46a — “Avaliacdo de Biologia” realizada em 2010. A escola em questéo instaura o ensino da

disciplina biologia na 6° série do nivel fundamental e as questdes remetem as descricdes de estruturas, de

suas funcgdes e de sua presenca nas classes lineanas.
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06] (0,5) O coragao de um peixe tem:

# um atrio & um ventriculo e
b) um étric{ e dois ventriculos = =3

c) dois atrios e um ventriculo

d) dois atrios e dois ventriculos

—
e
07] (0,5) As caracteristicas abaixo estdo presergesnﬁs peixes, com excegao de:

a) corac;éo com 2 cavidades
b) nadadeiras

% respiragao pulmonar

d) branquias

08] (0,5) Na piracema alguns peixes sobem os rios nadando contra a correnteza em direcdo a nascente.

Qual a importancia da fecundagéo ocorrer nas nascentes dﬁ_ﬁos?

a) nas nascentes as agua sdo mais agitadas/efri{

b) nas nascentes existem mais predadores™

C) nas nascentes os peixes estdo mais agitados

g nas nascentes as aguas s&o mais calmas e tranquilas
e

o

/ .
09] (0,5) Qual das seguintes alternativas apresenta apenas animais da classe dos anfibios?
a) sapo, jacaré'e salamandra -~
sapo, ra e salamandra ;
C) cobra-cega, morcego € sapo
d) perereca, ra e tartaruga

10] (C,5) Qual das seguintes alternétivas apresenta a animais da classe dos peixes?
a) sapo, tucunaré e salamandra

b) tucunaré, tubario e salamandra
tucunare, tubaréo e pirarucu
d) perereca, ra e tartaruga

11] (0,5) Os primeiros vertebrados a conquistarem definitivamente o ambiente terrestre foram os répteis,

por apresentarem adaptagées que permitem "resolver”, com eficiéncia, todos os problemas da vida fora da
agua.

Qual das afirmativas a seguir constitui um exemplo de adaptagao dos répteis a vida fora da agua?
a) temperatura interna constante, o queWa ampla distribui¢do geografica;
b) fecundagdo externa, com grande numero de gametas, tanto produzidos pelo macho como pela
fémea; | > o

2 ovo provido de casca, fomecéﬁdo ao embrido protecao, suporte e alimento.
d) bexiga natatéria que se comunica com a faringe e funciona como um pulmao primitivo;

12] (0,5) Uma das caracteristicas dos peixes ésseos € a presenga de:

a) 0ssos pneumaticos;
b) glandula urepigiana; —

¢) glandulas mamarias;
A bexiga natatéria.

/

Figura 46b — “Avalia¢do de Biologia”, continuacéo.
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E preciso ser primeiro naturalista para depois ser bi6logo. Estabelecer reinos e
relacionar caracteristicas morfofisioldgicas as classes serd algo considerado
fundamental ou béasico no ensino de ciéncias/biologia, talvez um desejo de linearidade
na formacao inicial faca-se presente — antes de sabermos sobre genoma temos que saber
sobre o tipo de respiracdo, a forma do coracgdo a textura do ovo... Esta constatacao ndo é
critica ou proposicao de mudanca, antes, deve ser pensada como o dispositivo que “faz a
biologia funcionar” nas escolas, nos livros didaticos e nos exames nacionais de
admissdo nas universidades. Até este ponto ndo se deve esperar conflito e sim o
estabelecimento de uma visdo da biologia que seja naturalistica, morfoldgica, empirica
em um senso comum que reconhece formas e ratifica enunciados como “répteis sdo
vertebrados que caminham com o corpo préximo ao solo” ou “aves tém penas” e
“vegetais superiores produzem flores” — este caminho atende na superficie o ensino, as
editoras e 0 ingresso nas graduacdes.

A “situacdo-problema”, contudo, terd visibilidade na formagdo e na pratica dos
professores de ciéncias e biologia, que, convidados a saber sobre genomas e a munir-se
de enunciados que fabricam novos objetos deverdo “superar obstaculos
epistemologicos” para alcangar o espirito cientifico apropriado ao ensino que se deseja
(BACHELARD, 2003), o que definitivamente ndo é considerado um processo simples.
A insercdo do contetdo “filogénese” ¢ indicada na contemporaneidade como algo
necessario a melhoria do ensino de biologia, em pesquisa recente, Lopes e Vasconcelos
(2012) analisaram 13 cole¢es didaticas de biologia e constataram termos imprecisos ou
conceitualmente distorcidos em relacdo aos discursos hegemdnicos que tratam das
formas de classificar e estabelecer relagdes evolutivas.

No ambito desta tese o erro conceitual ndo é o foco, e sim as compreensoes e
representacdes possiveis em epistemes. Segundo Carvalho (2009) as transformacdes
atinentes ao campo epistemoldgico podem ser apreendidas e demonstradas pelo
entendimento das diferentes maneiras e abordagens dispensadas a uma série de
empreendimentos historicos, cujo cerne é o da descontinuidade e isto é algo importante
na educacdo e no ensino de ciéncias... Questdes relacionadas aos regimes de
constituicdo dos saberes sdo subjacentes aos processos de aprendizagem das ciéncias,
pois, modificam nossa Vvisdo e nossa relacdo sobre o saber cientifico. Pensemos que a
educacdo deve dirigir-se aos conflitos, aos campos heterogéneos e, sobretudo ao

entendimento de que pensar com o conhecimento € diferente de simplesmente acaté-lo.
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Ser Vivo, Ser Espécie e Ser Classificado formaram nesta pesquisa reificacdes
e objetificacbes para compor recortes analiticos na discursividade das ciéncias
bioldgicas. S&o temas da biologia tratados como metanarrativas, mas que ndo produzem
em suas discussoes teorias globais assertivas e definidas univocamente entre os que
circulam nos discursos bioldgicos. Por esta razdo (de observar empiricamente em
multiplas fontes diversos “discursos”, pretensamente tratados como “discurso”) € que se
buscou na andlise o “tumulto” o “ndo resolvido” o “discordante”... ndo poderia ser
diferente ao adotar-se a perspectiva de que “o conhecimento sé pode ser uma violacao
das coisas a conhecer e ndo percepcdo, reconhecimento, identificacdo delas ou com
elas” (FOUCAULT, 2002 p.18).

N&o existira em um recorte amplo do que denominamos biologia mais certezas
do que ddvidas. E uma plataforma repleta de fissuras - se olhassemos o quadro da
biologia de certa altura é o que veriamos... N&o existem percursos seculares na biologia
capazes de borrar seus descaminhos, embora, haja um desejo de tracar verdades,
aprimoramentos e prescricOes e para ditames desta ordem outras questdes podem ser
produzidas - Em dado momento, o que entra e 0 que sai do espaco de ensino? Quais
episédios de uma histdria continuada serdo discutidos? E quais serdo esquecidos?
Certamente algo sera “recortado” ou “ajustado”, pois nem tudo cabera no tempo de uma
“disciplina escolar” — e precisa caber?

O problema é pretensamente solucionado ao se estabelecer parametros
(BRASIL/PCNEM, 2002) ou delinear conceitos estruturantes... Mas quais seriam estes
parametros e conceitos? Vida e Espécie, por exemplo, ndo serdo termos definidos
conceitualmente a0 mesmo tempo em que estardo isentos de controvérsia, a “Teoria da
Evolucdo”, al¢cada como termo unificador ou eixo central da biologia carece de
problematizacdo epistemoldégica nos cursos de formacdo, é por vezes ensinada
doutrinalmente com “herdis” e “vildes”, protagonizada pelo antagonismo “Lamarck x
Darwin” em mintsculos capitulos de livros didaticos. O fato empirico é que a evolugao
ndo foi um tema al¢ado a conceito estruturante ou a pardmetro por quem leciona e por
guem forma professores, uma analise em livros didaticos pode ser suficiente para
corroborar esta “micro tese”.

A “Evolugdo” ¢ estabelecida como “paradigma”, cujo nascimento registra-se em
1859 — Esta “Evolu¢ao”, comumente apresentada como teoria em guerra aos preceitos
cristdos/criacionistas difere substancialmente de uma historia sobre o “Pensamento

Evolutivo”, em outras palavras, a “Evolu¢do” presente, sobretudo nos livros didaticos, ¢
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provavelmente a mais “complicada das simplificagdes” observadas no ensino de
biologia, por muitos motivos, destacando-se problemas relacionados ao néo
entendimento sobre hereditariedade e fisiologia, a ambiguidade de palavras utilizadas
nas explicacfes do processo evolutivo, a demasiada fragmentacdo de contetdos e ainda,
por problemas relacionados ao uso de livros didaticos como fontes de atualizacéo e da
existéncia de conflitos experimentados pelos professores, concernentes as suas crengas
religiosas e as explicacdes materiais para a diversidade de espécies (CHAVES, 1993).

Além disso, se 0 pensamento evolutivo hegemdnico, calcado em variacdo e
selecdo natural ndo sofre abalos ou perda de poder nos espacos de discurssividade, o
mesmo n&o se pode afirmar em relacdo aos mecanismos e processos da evolucdo, com
efeito, correntes de pensamentos propuseram/propdem teorias para explicar a formagéo
e perpetuacdo de novas especies através de diferentes mecanismos, um embate vigoroso
teve maior visibilidade entre gradualistas e pontualistas®* na segunda metade do século
XX.

A forma de conceber o processo evolutivo também incide no embate entre as
escolas sistematicas, sobretudo em relacdo aos critérios considerados na construcdo das
filogenias. Em consequéncia, uma forma de Ser Classificado ndo sera algo
terminantemente definido nos espacos de ensino, além disso, a “migragdao” de saberes
entre os espagos estard sujeita a ‘“deformacdes”; “rearranjos” ou “atualizagdes mal
feitas” que devem causar mais miscelaneas epistemologicas e isto era um temor que
percebia entre meus colegas quando atuava na educacgdo basica (figura 46).

As formas de pensar o ensino baseadas em prescri¢oes tem lugar destacado na
discursividade relacionada a educagdo/educacdo em ciéncias. Ndo é funcdo dessa tese
desabona-las, antes, sua intencdo é a de convidar a pensar com outras ferramentas. Ha
anos leio textos que explicam o equivoco conceitual presente durante décadas na
educacdo basica, que contrapdem Darwin a Lamarck, ndo mencionando que muitas

proposi¢es darwinistas tiveram condicdes de possibilidade na aceitacdo de que

% _ O Gradualismo esta vinculado diretamente aos escritos de Charles Darwin e corresponde ao acimulo
de pequenas modificacBes ao longo de varias geracdes, proporcionado um evento lento, condicionado
pela transferéncia hereditaria vinculada as mudangas no comportamento morfolégico e fisiolégico do
individuo. Ap6s 1972 os paleont6logos evolucionistas Stephen Jay Gould (1940-2002) e Niles Eldredge
(1943 -) propuseram um modelo explicativo denominado “equilibrio pontuado” ou “saltacionismo” ou
“pontualismo”. Segundo essa proposic¢do, a evolugdo de uma espécie ndo ocorre de forma constante, mas
alternada em periodos de escassas mudangas com sUbitos saltos que caracterizam alteragdes estruturais ou
organicas passiveis de selecdo. Fundamentaram-se, sobretudo na observacdo de intervalos no registro
féssil. Adaptado de Pievani (2010).
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caracteristicas adquiridas eram hereditarias (BIZZO, 1988), entretanto, posso dirigir-me
a qualquer livro didatico neste inicio de século para encontrar quadros com girafas e
textos falando de um “Darwin certo” e um “Lamarck errado”... Prescrever verdades e
técnicas ou lancar méo de ensinar meia duzia de palavras que consideramos capazes de
ordenar as ciéncias biologicas trara efeitos. Quem viveu a “verdade” da escola gradista,
vivera nos proximos anos a assertividade da “escola cladistica”; quem viveu a “mentira”
da transmissdo de caracteres adquiridos terd que repensar na ‘“‘verdade” da

Epigenética®.

A organizasﬁo que vale Aatual divisgo dos animais é basea
» A dlassificac3o da vida em trés dominios haseia-se na andlise do c6digo genético dos seres vivos.

Bacteria Baet
- Eukarya

0 dominio Bacteria i niém f G 40
corresponde aos éri sier]  Este dominio
tradicionais procariontes, ermedidriasentre. B qqrregpon_deao_r RS
antigo reino:Monera. ariontes e eucariontes. | eucariontes.

Ahaixodos dominios, a estrutura dos reinos
prossegue intacta, mas se discute a posicao dos
protistas hoje emidia. Asamebas, por exemplo,
sao consideradas mais proximas de animais
multicelulares que outros protozoarios.

Figura 47— “A organizagdo que vale” ndo se baseou em DNA e sim em RNA, a diferenga entre os acidos
nucleicos é estabelecida como algo importante no ensino de biologia, ndo devendo, a rigor, ser
sinonimizados (ABRIL COLECOES, 2012- destaques meus.)

% _ Epigenética é o termo usado para se referir ao estudo dos padrées de “expressdo” (ativacio de genes).
A ideia principal é a de que dois organismos que tém um mesmo genoma podem manifestar
caracteristicas totalmente diferentes, se alguns genes ndo forem expressos em um deles. Atualmente
crescem 0 numero de estudos relatando que padrdes de expressdo génica podem ser induzidos por
mudancas ambientais e depois passados de pais para filhos. A bidloga Eva Jablonka, da Universidade de
TelAviv, defende a perspectiva de se discutir a “hereditariedade lamarckista” e em 2005 langou com a
também bidloga Marion Lamb o livro intitulado “Evolution in Four Dimensions: Genetic, Epigenetic,
Behavioral, and Symbolic Variation in the History of Life Book” no qual estabelece relacfes entre
evolucdo e lamarckismo, em 2011 a Bi6loga esteve no Brasil e deu uma entrevista sobre o tema que pode
ser acessada em
http://www.ufrgs.br/biociencias/index.asp?SECAO=3&SUBSECAO=0&EDITORIA=231.
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Embora possamos admitir que em algum periodo cronologico uma “cultura
evolutiva” passou a compor dispositivos de dizer a vida, assim como 0s iguanodontes
de Richard Owen compuseram dispositivos de dizer dinossauros, vé-los e fabrica-los de
uma determinada maneira (LENOIR e ROSS, 1996), ndo parece sensato afirmar que a
fase confusa das ciéncias da vida fora definitivamente organizada ap0s a emergéncia da
classificacdo darwinista como afirma Mayr (2008). Os discursos efetivamente
pronunciados, todo o conjunto de acontecimentos que funciona, se transforma e
possibilita, ndo cessou, ou melhor, irrompeu em dispersdes ao inves de interrompé-las.

A leitura de Foucault produziu/produz uma remontagem em minha historia de
biologia, fez uma “nova histéria” ou uma nova forma de conta-la — N&o desejo
prescrever nada para tornar o ensino mais eficiente, muitos bons trabalhos fazem isso,
contudo, em um campo de lutas (FOUCAULT, 2006), filio-me aos movimentos que

problematizam mais do que solucionam...

Professores... Entre escolas e aulas

Ao longo de sua historia o ensino de ciéncias bioldgicas tem sido alvo de criticas
dirigidas a selecdo e organizacdo de seus conteiidos e métodos de ensino, no bojo destas
preocupacOes, destaca-se um movimento para a unificagdo e autonomizacdo das
ciéncias bioldgicas, cujo éxito ndo parece ter sido plenamente alcancado (SELLES e
FERREIRA, 2005). Esta tentativa de reunir as ciéncias biologicas é referida como uma
“ilusdo” possivelmente materializada na disciplina escolar Biologia e que
invariavelmente ocultaria embates historicos travados por pesquisadores de diversos
ramos (SELLES e FERREIRA, 2005; MARANDINO et al, 2009).

Apresentar a teoria evolutiva como (possivel) eixo central do ensino nas ciéncias
bioldgicas € um movimento relativamente facil de constatar na producéo relacionada a
pesquisa em educacdo em ciéncias/ ciéncias bioldgicas, assim como das dificuldades em
estabelecé-la como tal. As “solugdes” costumam incidir em estratégias pedagdgicas
capazes de diagnosticar conceitos prévios e descobrir quais obstaculos cognitivos
impedem a aprendizagem da “Evolugdo” (ALTERS e NELSON, 2002). Com efeito, a
unificacdo da ciéncia seria supostamente resolvida a partir do instante em que a teoria

evolutiva passasse a ser “bem ensinada” e “bem aprendida”...
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O que ndo costuma ser discutido € 0 anacronismo de contetdos e praticas nos
espacos de ensino. “Vida”, “Espécie” e “Classificacdo” sdo formacdes discursivas,
operadas em positividades, cujo saber tem relagdo com o0s objetos (seres vivos), tipos de
formacgdo (se estes viventes sdo criados em sO tempo ou se surgem continuamente
através dos tempos), conceitos (espécie, género, filo...) e escolhas teoricas (o critério
hierarquico para classificar se baseando no que é evidente ou no que é funcional?), que
articulam-se em séries de conceitos e tipos de discursos diferentes, como exemplifica

Foucault ao tratar do tema evolucionista:

“Nao se pode constituir, por exemplo,
como unidade tudo aquilo que, de Buffon a
Darwin, constituiu o discurso evolucionista?...
..Em um caso, o0 mesmo fato de opinido, a
mesma tematica, a mesma escolha se articula a
partir de duas séries de conceitos, de dois tipos
de discursos, de dois campos de objetos
totalmente diferente: a ideia evolucionista, em
sua formulagdo mais geral, é talvez a mesma
em Benofit de Maillet, Bordeu ou Diderot, e em
Darwin; mas, de fato, o que a torna possivel e
coerente ndo é absolutamente da mesma ordem
nos dois casos. No século XVIII, a ideia
evolucionista é uma escolha operada a partir
de duas possibilidades claramente
determinadas: ou se admite que o parentesco
das espécies forma uma continuidade
totalmente dada de inicio, e que apenas as
catastrofes da natureza... ... interrompeu e a
separou, ou se admite que é o tempo que cria a
continuidade, as mudancas da natureza que
obrigam as espécies a tomar caracteristicas
diferentes das que lhes tinham sido dadas de
saida... No século XIX, a ideia de evolugdo é
uma escolha que ndo mais implica a
constituicdo do quadro das espécies, mas de

modalidades de interacdo entre um organismo,
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em que todos os elementos sdo solidarios, e um
meio, que Ihe ofereca suas condicdes reais de
vida. Uma so “idéia”, mas a partir de dois

sistemas de escolha” (FOUCAULT, 2008c
p.104-105)

A “ideia” evolucionista, portanto, tera sistemas de escolhas distintos e que
operam em epistemes igualmente distintas. As escolas gradista e filogenética podem ser
afirmadas como pertencentes a um mesmo “paradigma kuhniano” como referem Santos
e Klassa (2012), contudo, na perspectiva Foucaultiana, o que permite individualizar um
discurso é o fato de que se possa atribuir-lhe uma existéncia independente, sendo
insuficiente procurar em uma opcao tedrica o fundamento geral de um discurso e a
forma global de sua identidade histdrica, “pois uma mesma opc¢do pode reaparecer em
dois tipos de discursos; e um s6 discurso pode dar lugar a varias opgoes diferentes”
(FOUCAULT, 2008c 105p). Gradistas produziram relacdes evolutivas sem a
sistematica filogenética e sistematas cladistas produziram diagramas monofiléticos em
contraponto ao sistema gradista (rever Figura 35 na pag. 90).

Ainda que a observacdo de “varias biologias” ndo seja algo incomum em
discuss@es relacionadas ao ensino, a unicidade questionada no cémpito deste texto ndo
se refere exclusivamente aos assuntos, conteudos, disciplinas ou aos pesquisadores, para
além, descreve um campo em movimento e que disputa o poder de significar a ideia de
vida, produzindo um ensino que é produto destes saberes em disputa, discutido a partir
de espacos ou campos de possibilidade de saberes — epistemes. Neste trabalho as
diversas modalidades de enunciacdo, em lugar de remeterem a sintese ou a funcéo

unificante manifestam disperséo, assim:

“antes de querer repor 0s conceitos em
um edificio dedutivo virtual, seria necessario
descrever a organizacdo do campo de
enunciados em que aparecem e circulam”
(FOUCAULT, 2008a p.62).

As discussdes que encontramos entre as escolas sistematicas suscitam a
possibilidade de posiciond-las como ‘“saberes complementares” ou como “saberes

antagdnicos”, isto ocorre porque entre estes discursos existem intersecgdes, cuja analise
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ao nivel de suas formagdes discursivas implicam necessariamente em desconsiderar tais
discursos em sua ordenacdo sistematica, passando a considera-los , ndo sendo mais do
que o estado ou fase final de uma elaboracdo relacionada & lingua, pensamento,
experiéncia empirica, contingéncia dos acontecimentos etc. (FOUCAULT, 2008c).

As varias formas de enunciados existentes, tais quais descricdes qualitativas,
narracdes biogréaficas, demarcacdo, interpretacdo e recortes dos signos, raciocinios por
analogia, deducdo, estimativas estatisticas, verificacdes experimentais, dente outras...
foram recortadas neste trabalho para tecer a rede que sustenta a necessidade em ver as
ciéncias biologicas e 0 seu ensino como campo em movimento, instavel o suficiente

para que nele se assentem “estruturas”, ou como afirma Foucault (2008a)

“0 estudo dos seres vivos ndo é o jogo
de conceitos que vemos aparecer, ndo obedece
a condicOes tdo rigorosas: sua histéria ndo é,
pedra por pedra, a constru¢do de um edificio”
(FOUCAULT, 2008a p.62),

Tampouco, podera ser 0 abandono e a adocéo de sistemas... O rastro fica e ele
subjetiva, ndo se pulveriza ou desintegra um sistema de pensamento completamente -
elementos de sua possibilidade continuardo dispersos nos espacos de saber. A
possibilidade de descrever um jogo de relagdes entre os acontecimentos e 0S outros
sistemas que lhe sdo exteriores ndo deve ser tomada como remediacdo para oS
“problemas do ensino de ciéncias”, ainda assim, o trajeto investigativo me possibilita
“concluir” ou “finalmente considerar” que o professor ndo tem sido 0 lugar de decisdo
da prética docente, pois ao lado dele e fora dele, constituiram-se massas documentarias,
métodos e praticas pedagogicas, teorias de aprendizagem e assuntos que ele “deve
utilizar”, mas que modificam em relagdo ao aluno sua posigdo de sujeito observante da
aprendizagem. Um “tudo” prescreverd 0 ensino a um “nada” que ¢ o professor, o que
me faz desejar “apenas” que cientistas, pesquisadores, professores e alunos se libertem e
desassujeitem seus saberes e praticas, tanto os que ensinam e aprendem na educagéo
béasica quanto os que formam professores para estes espagos.

Ao “saber”, a discussdo desta tese faz-me dizer de uma “defasagem enunciativa”
na posi¢cdo dos sujeitos que classificam ou que elencam os critérios mais relevantes a

serem utilizados na classificacdo (ora o naturalista de campo / ora 0 geneticista no
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laboratdrio), faz-me dizer também que ha regras de formacdo nas quais 0s conceitos
serdo/obedecerdo a determinadas condi¢Ges de possibilidade para que possam ser
definidos e utilizados. Michel Foucault, por vezes apresentado como critico da verdade
fez-me rejeitd-la (a verdade) como finalidade da investigacdo, antes, fez-me querer
saber sobre as verdades e sobre pensar as coisas como estdo ao invés de como sempre
foram ou sempre serdo, assim, 0s conceitos aqui investigados podem ocupar espacos e
subjetivacbes distintas e em todos estes casos, produzindo uma ciéncia que é
espaco\campo em movimento, com discursos disputando sobre o poder de
significar a ideia de vida, de definir sua unidade e de ordenar seus objetos — seu
ensino é produto deste movimento e é produto destes saberes em disputa. Isto se

torna o ndo dito de uma biologia que ja € ensinada assim.
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