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RESUMO

A “Origem da Vida”, enquanto contetdo curricular, constitui-se como uma tematica
controversa. Informagfes provenientes de varias areas sustentam diversas hipoteses e
cenarios plausiveis para explicar como a vida se originou na Terra, possibilitando
maltiplos conflitos e que, invariavelmente, apresentam caracteristicas relacionadas com
a natureza do conhecimento cientifico. E nessa perspectiva que a abordagem pode ser
vinculada com a Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) para que ndo sejam reforcadas
visOes de Ciéncia que remetam a linearidade da constru¢do do conhecimento e auséncia
de conflitos. A andlise do discurso proposta e desenvolvida por Michel Foucault em seus
trabalhos, apresenta pressupostos tedricos que podem ser utilizados como dispositivo
analitico para pensar a producdo e abordagem da HFC em livros didaticos do ensino
bésico. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo visualizar qual(is) discurso(s)
circula(m) sobre o tema Origem da Vida, enquanto conteido curricular nos livros
didaticos do 7° ano do ensino fundamental. A analise empreendida indica que a Teoria da
Quimica Prebiotica; a Geracdo Espontanea; a Panspermia Cosmica e a Astrobiologia séo
recorrentes nos livros didaticos com uma vertente historiografica positivista, compondo
enunciados que estabelecem as possibilidades de circulacdo e legitimacdo do
conhecimento cientifico, ainda que algumas explicacfes permanecam em producao e ndo
legitimadas nas comunidades cientificas hegemdnicas.

Palavras-Chaves: Origem da Vida; Livro Didatico; Ensino de Ciéncias; Historia e
Filosofia da Ciéncia.



ABSTRACT

As curricular content, Origin of Life constitutes a subject of controversial nature.
Information from various areas supports several plausible hypotheses and scenarios to
explain how life originated on Earth, enabling multiple conflicts and which invariably
have features related to the nature of scientific knowledge. It is from this perspective that
the approach needs to be linked to the History and Philosophy of Science (HPS), so as
not to reinforce visions of science that refer to the linearity of knowledge construction
and absence of conflicts, for example. The discourse analysis, developed by Michel
Foucault in his works, presents theoretical assumptions that can be used as an analytical
device to think about this production and approach of HPS in basic school textbooks.
Thus, this paper aims to visualize which discourse (s) circulates on the theme Origin of
Life, as curricular content, in the textbooks of the 7th year of elementary school. The
analysis indicates that the theory of prebiotic chemistry; the spontaneous generation;
Cosmic Panspermia and Astrobiology are recurrent in textbooks, with a positivist
historiographic aspect, composing statements that establish the possibilities of circulation
and legitimation of scientific knowledge, although some explanations remain in
production and not legitimized in hegemonic scientific communities.

Keywords: Origin of Life; Textbooks, Science Teaching; History and Philosophy of
Science.
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PESQUISA: MOTIVACOES, QUESTIONAMENTOS E CONSTRUCAO

Sempre quis ser professora, embora quisesse varias outras profissdes ao longo da
infancia. Ensinar fazia parte das brincadeiras e do dia-a-dia no colégio... uma diverséo
gratificante. SO faltava saber qual “matéria” seguir na licenciatura. Escolhi Biologia,
principalmente por afinidade e por estudar essa disciplina com bastante interesse e
curiosidade, afinal, as aulas sobre células e corpo humano me faziam imaginar que tudo
na natureza era bem pensado, funcional e perfeito. Via no professor de Biologia, a
imagem do individuo que sabia tudo sobre a natureza e a vida, que conhecia todas as
verdades descobertas pela Ciéncia, algo que até entdo, eu nunca havia contestado, pois o
que era dito possui um atestado de autenticidade conferido por cientistas geniais.

A primeira vez que questionei as teorias cientificas foi na aula de “Origem da Vida”.
Lembro-me perfeitamente da confusdo que se instalou com a apresentacédo da teoria da
Abiogénese (ridicularizada pela impossibilidade da vida surgir de roupa suja com restos
alimentares no canto escuro de um quarto), para, entdo, partirmos para a Biogénese
(logicamente aceita por ja termos estudado a célula e sua divisao celular). A pergunta que
surgiu foi: se a vida surge a partir de outra vida preexistente, como surgiu o primeiro ser
vivo? A resposta cientifica apresentada foi a da possibilidade da vida a partir da teoria da
Evolucdo Quimica Gradual, na qual os elementos da Terra primitiva reagiram e formaram
as primeiras moléculas organicas que se transformaram em estruturas mais complexas até
surgir a primeira célula. N&o aceitei!

A discordancia nédo era com a teoria em si, mas pelo fato de que a abiogénese foi
tdo ridicularizada para depois se obter a resposta de que o primeiro ser vivo teve seus
precedentes na reagdo de amonia, metano, gas hidrogénio e vapor d’agua... “coisas” sem
vida geravam vida? Esse episddio ndo mudou o meu interesse, entretanto, ficou marcado
como a possibilidade de questionar essa linearidade das teorias cientificas, suas aceitacdes
e refutacdes.

O percurso académico, no Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, sO
ratificou a aspiracdo pela carreira docente, diferente de muitos colegas que buscavam
trabalhar com pesquisas laboratoriais. Este sentimento estava tdo impregnado que decidi
realizar o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) na area de ensino, contudo, vi-me em

uma encruzilhada, ao perceber que os professores do meu curso que poderiam me orientar



ndo possuiam formacéo na area de Ensino de Ciéncias, a maioria era formada em Ecologia
ou outras areas especificas da Biologia, algo que se mostrava insuficiente para meus
anseios, posto que a &rea de Ensino ja detinha teorizacdo e desenvolvimento especificos
e que depreendiam muita leitura e pesquisa.

A solucéo veio quando conheci a proposta do Clube de Ciéncias da Universidade
Federal do Para (CCIUFPA)! e, no contato com uma mestranda, que na época estava
realizando sua pesquisa no espago e por meio de uma conversa, ela se prontificou a ser a
coorientadora do TCC. Esse periodo foi crucial, uma vez que os questionamentos feitos
pela mestranda para sua pesquisa envolviam questdes que estavam sendo discutidas em
uma disciplina da universidade: Histéria, Ciéncia e Sociedade (HCS). Dessa forma, varias
questbes como, por exemplo, as “visdes” sobre Ciéncia, como ela é produzida e para que
ela é construida foram se ressignificando e essas inquietagcdes culminaram em minha
decisdo de escrever o TCC sobre as “visdes” de Ciéncia que 0s sOcios-mirins?
apresentavam.

Estas experiéncias investigativas me possibilitaram ter contato e concordar com as
proposicoes de Silveira et al. (2015), referido no meu TCC, ao destacarem trés eixos
fundamentais nos processos e interacdes escolares - midia, ambiente familiar e o conteudo
do proprio curriculo escolar - e que os professores de ciéncias tendem a enfatizar os
avancos cientificos ao trabalhar os conteddos. Ao pensar sobre a afirmacao, percebi que
na minha formacéo, a maneira como 0s assuntos eram trabalhados estavam geralmente
desvinculados da Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC), reforcando as visdes distorcidas®
que percebi ter ao fazer a disciplina HCS, e se eu ndo tivesse entrado em contato com essa
disciplina ou com as discussdes promovidas nesse contexto de pesquisa, possivelmente
estaria reproduzindo e reforcando nos meus alunos essas visGes deturpadas sobre
Ciéncias.

Segundo Gil Perez et al. (2001), ¢ dificil dizer com precisdo qual seria a “visao
correta” sobre a ciéncia e sua construgdo, pois isso implicaria na existéncia de uma

metodologia universal. S8o listadas, entdo, visbes que devem ser evitadas, por

1 Constitui-se como um espag¢o nao formal de ensino. Nunes (2016) elucida que as atividades do clube tém,
na imagem dos sdcios-mirins, o objetivo de desenvolver trabalhos de Iniciacdo Cientifica infanto-juvenil.
Enquanto que os graduandos que atuam como professores estagiarios planejam e desenvolvem préticas
pedagdgicas orientadas por abordagens como a experimentacdo, resolucdo de problemas, investigacao,
entre outras, que servem como metodologia de pesquisa das praticas docentes e de ensino-aprendizagem.
2 Estudantes da educacdo basica atendidos pelo projeto CCIUFPA.

3 O uso das expressdes “visdes distorcidas” e “visdes deturpadas” ndo pretendem estabelecer juizos, como
se existisse uma “visdo correta”, mas se remetem a perspectivas que nio condizem com o que 0S estudos,
em destaque os de HFC indicam.
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empobrecer e simplificar esse processo, das quais destaco: a visdo descontextualizada, na
qual a ciéncia é neutra e sem relacdo com a sociedade; a visao individualista e elitista,
como se essas construcdes fossem obras de génios isolados; e a visdo “aproblemaética” e
“ahistérica”, mostrando somente o que ja foi elaborado, escondendo os conflitos
existentes, quais problemas deram origem as dificuldades e suas limitacGes.

Paiva e Albuquerque (2014, p. 2) apontam que essas VvisOes estariam
desestimulando os alunos a seguir uma carreira cientifica, principalmente porque
“apresentam uma visao ingénua de Ciéncia, consequentemente, terdo mais dificuldade
para conseguir fazer uma leitura de mundo e compreender a real identidade e importancia
da Ciéncia”. Pensando no contexto do ensino de ciéncias, esse desestimulo pode perpassar
pelo proprio interesse do aluno em “aprender ciéncias” uma vez que esse conhecimento,
aparentemente tao distante, ahistorico, solitario com os grandes génios, estaria fora da sua
realidade.

Parto do pressuposto de que esse problema pode estar vinculado a falta de contato
do estudante com conhecimentos denominados de “Natureza da Ciéncia” que é explicado

por Moura (2014, p. 32) como:

Um conjunto de elementos que tratam da construcao, estabelecimento
e organizacdo do conhecimento cientifico. Isto pode abranger desde
questdes internas, tais como método cientifico e relagdo entre
experimento e teoria, até outras externas, como a influéncia de
elementos sociais, culturais, religiosos e politicos na aceitagdo ou
rejeicdo de ideias cientificas (MOURA, 2014, p.32)

Essa compreensdo promove os estudos de Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) a
patamares capazes de proporcionar uma potencializacdo no que diz respeito aos
conhecimentos relacionados com as Ciéncias da Natureza, pois “seus estudos
historiograficos trazem elementos que subsidiam discussGes acerca da génese do
conhecimento cientifico e os fatores internos e externos que a influenciam” (MOURA,
2014, p. 33).

Entendo, assim como Bittar e Ferreira Jr. (2012, p. 21) que para falarmos de
conhecimento é preciso compreender que a sua produgao esta veiculada “a filosofia [...],
a determinada concepcdo de mundo que orienta o futuro de qualquer sociedade
historicamente constituida”. Assim, a HFC estaria voltada para a problematizagéo sobre
qual concepcdo de mundo e momento histérico estariam inseridos a producéo cientifica

em debate.
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Matthews (1994) descreve que dentre as contribuigdes da HFC se destacam a
discusséo e a possibilidade de humanizar a Ciéncia, vinculando-a com questdes pessoalis,
éticas, culturais e politicas; a possibilidade em ajudar a superar a “ndo atribuigdo de
sentido”, onde formulas e equacdes sdo recitadas sem conhecimento do que significam
ou para o que eles se referem; um melhoramento da formacao de professores, no que diz
respeito ao desenvolvimento de uma compreensdo mais proxima do contexto
epistemoldgico da ciéncia e do seu lugar nos aspectos intelectuais e esquemas sociais das
coisas, uma vez que a epistemologia dos professores, ou “pontos de vista” sobre a
natureza da ciéncia, afetam a forma como ensinam e a mensagem que comunicam aos
estudantes.

Martins (2006, p.23) e Chassot (1994) ressaltam a importancia do contato com a
HFC. O primeiro ao afirmar que “0 estudo historico de como um cientista realmente
desenvolveu sua pesquisa ensina mais sobre o real processo cientifico do que qualquer
manual de metodologia cientifica”, € 0 segundo ao comparar 0 processo de conhecer a
ciéncia a uma viagem intelectual, na qual se garimpa os rascunhos do passado,
percebendo o desenvolvimento das civilizages em relacdo aos desafios encontrados por
elas diante da natureza.

Esse pensamento ganhou visibilidade no campo da educacdo brasileira e foi
inserido no caderno de Ciéncias Naturais dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN’s): terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental, dizendo que,

Neste ciclo é interessante a abordagem de aspectos da historia das
ciéncias e histéria das invencbes tendo em perspectiva, por um lado,
oferecer informagfes e condicBes de debate sobre relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade e, por outro, chamar a atencdo para
caracteristicas que constituem a natureza das ciéncias que os préprios
alunos estdo vivenciando em atividades de ensino (BRASIL, 1998,
p.60).

Nesse sentido, percebo a importancia dessa abordagem que se vincula com a
discussdo em ciéncias, como o caso da Origem da Vida, e de outros assuntos, tais quais
sobre evolucdo, sistematica e genética. Para Porto e Falcdo (2010), os conhecimentos de
areas como Astronomia, Fisica, Quimica, além da propria Biologia e a Filosofia,
sustentam variadas hipoteses e cenarios plausiveis para explicar como a vida se originou
na Terra. Essa pluralidade de explicacdes, portanto, abre espaco para a controvérsia que
existe nesse assunto, além de expressar caracteristicas da natureza do conhecimento

cientifico. E nessa perspectiva que acredito na necessidade de que a abordagem seja



12

vinculada com a HFC, para que ndo sejam reforcadas visdes de ciéncia que remetem a
linearidade da construcdo do conhecimento e auséncia de conflitos, por exemplo.

Em nossa historia recente, além dos PCN’s, outros documentos importantes para a
educagdo brasileira precisam ser citados, destacando-se a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), com papel normativo e que define o conjunto de aprendizagens
essenciais para a educacdo basica. Nela, a HFC aparece de forma sutil no caderno de
Ciéncias Naturais, quando aponta a importancia do estudante ter acesso aos diversos
conhecimentos cientificos, produzidos historicamente ou ao objetivar que o ensino de
Ciéncias promova situagdes que permitam ao estudante “associar explicacfes e/ou
modelos a evolugao historica dos conhecimentos cientificos envolvidos” (BRASIL, 2018,
p. 321). Sua apari¢do enfatizada ocorre nas competéncias especificas de ciéncias da
natureza para o ensino fundamental, cujo o primeiro topico ¢ “Compreender as Ciéncias
da Natureza como empreendimento humano, e o conhecimento cientifico como
provisorio, cultural e historico” (BRASIL, 2018, p. 322).

O professor fica incumbido, entdo, de fazer esse didlogo entre o assunto cientifico
trabalhado em sala de aula com a HFC, utilizando-se de instrumentos pedagdgicos que o
auxiliem nesse sentido, e o livro didatico cumpre esse papel. Para Souza (2014), o livro
didatico é visto como uma ferramenta essencial no trabalho pedagdgico, por ser a base,
frequente, da sistematizacdo e organizacdo das aulas do professor, além de que as
informacdes e conhecimentos ali presentes fazem circular discursos no espaco escolar.

Faco esse destaque para o livro didatico de forma proposital, pois, concordo com

Frison et al. (2009) quando o mesmo afirma que:

Os livros didaticos representam a principal, sendo a Unica fonte de
trabalho como material impresso na sala de aula, em muitas escolas da
rede publica de ensino, tornando-se um recurso basico para o estudante
e para o professor, no processo ensino-aprendizagem (FRISON et al.,
2009, p. 4).

Dessa forma, o livro didatico deve ser utilizado, pelo professor, como instrumento
necessario para atender a realidade teorico-pratica da educacao escolar, para entdo ser
capaz de atender as exigéncias desse bindmio: as apresentacdes de procedimentos e
conceitos, para o0 primeiro, propostos nos manuais e, para o segundo, que precisam ser
incorporados na situacdo didatico pedagdgica que é visada (VERCEZE & SILVINO,
2008).

A discussdo em torno do livro didatico possui quatro sujeitos e seus papéis, que,

segundo Bianchim (1999) se constituem: 1) de editoras que o produz; 2) do Estado que
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compra e distribui; 3) do professor que escolhe e se baseia nele para planejar a sua aula;
e 4) do estudante que consome, ou seja, que vivencia o processo de aprendizagem de
acordo com os discursos, informacdes e conhecimentos que estdo vinculados nos livros
didaticos.

A relagdo entre Estado e livro didatico no Brasil comegou com a criagdo do Instituto
Nacional do Livro por meio do Decreto-Lei N° 93, de 21 de Dezembro de 1937, cabendo
a ele, segundo o Art. 2°:

a) organizar e publicar a Enciclopédia Brasileira e o Dicionario da
Lingua Nacional, revendo-lhes as sucessivas edi¢des;

b) editar toda sorte de obras raras ou preciosas, que sejam de grande
interesse para a cultura nacional,

c) promover as medidas necessarias para aumentar, melhorar e baratear
a edicdo de livros no pais bem como para facilitar aimportacao de livros
estrangeiros

d) incentivar a organizacdo e auxiliar a manutencdo de bibliotecas
publicas em todo o territorio nacional (BRASIL, 1937)

Entretanto, as condicGes de elaboracdo e utilizacdo do livro didatico s6 foram
estabelecidas com o Decreto-Lei n° 1.006, de 30 de Dezembro de 1938, o qual tornava
obrigatorio que os livros didaticos a serem escolhidos para utilizacdo nas escolas de
ensino basico tivessem a autorizacdo prévia do Ministério da Educacdo. A partir desse
decreto, os livros didaticos passaram a ser avaliados pela Comissdo do Livro Didatico
composta por sete membros que deveriam ter notério preparo pedagdgico (BRASIL,
1938).

A instituicdo do Programa Nacional do Livro Didatico atual, responsavel pela
avaliacdo e distribuicéo dos livros didaticos, ocorreu por meio do Decreto n® 91.542, de
19 de Agosto de 1985, contando com a participagéo de professores do ensino fundamental
no processo de escolha do livro. Segundo Cassiano (2007), em 1996 ocorreu a
implantacdo da avaliacdo dos livros didaticos, resultando no Guia de Livro Didatico,
material esse que contem a resenha de livros aprovados para a selecao dos professores.

Atualmente a avaliagdo dos livros didaticos* ocorre com a participacéo de:

4 O Decreto N° 9.099 de 2017 trouxe algumas mudancas nas orientacGes para a realizagdo das avaliagGes
pedagdgicas dos livros didaticos, no qual “§ 1° Para realizar a avaliacdo pedagogica, serdo constituidas
equipes de avaliacdo formadas por professores das redes publicas e privadas de ensino superior e da
educacdo basica” (BRASIL, 2017a). A culminancia dessa mudancga aparece, em documentos, ja no PNLD
de 2018 para o ensino médio: “Uma novidade trazida pelo PNLD 2018 foi a constituicdo de metade das
equipes de avaliadores a partir do Banco de Avaliadores dos Programas Nacionais do Livro e da Leitura,
aberto & inscricdo de professores de institui¢cbes de ensino superior e da educacdo bésica interessados em
participar de processos de avaliacdo educacional no @mbito do Ministério da Educacgdo. Assim, a partir de
critérios previamente estabelecidos, as equipes de avaliagao dos livros didaticos inscritos no PNLD 2018
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Docentes em atividade em InstituicOes Federais de Ensino e professores
da Educagdo Bésica, também em atividade, da rede publica de ensino.
Os avaliadores tém formacéo nas areas de Biologia, Quimica, Fisica,
Geociéncias e Astronomia, além de maioria com titulo de doutor na area
da Educacdo. Todos os participantes apresentam vinculo com a
Educacdo Basica e/ou com a pesquisa na area de Educacéo (BRASIL,
2016, p.25).

Segundo o Guia do Livro Didatico: Ciéncias 2017, alguns critérios especificos
deveriam ser contemplados nos componentes curriculares das cole¢@es, possuindo carater
eliminatorio caso ndo houvesse a presenca de algum elemento exigido. Dentre 0s critérios
especificos das Ciéncias Naturais, encontramos a HFC no critério de nimero seis “a
histéria da ciéncia muito além de nomes ou datas, explorando o contexto social, cultural,
econdmico e politico em que ocorreu a produgio cientifica” (BRASIL, 2016, p.28).

Entretanto, a abordagem de HFC precisa ser verificada. A Historia das Ciéncias
possui quatro vertentes epistemologicas, mais ou menos evidentes, que orientam
teoricamente e metodologicamente a producdo desses saberes até os dias de hoje. A
primeira vertente de grande influéncia iluminista, considerada como uma “pré-historia da
Ciéncia” e a segunda vertente influenciada pelo positivismo de Augusto Comte, no qual
a Ciéncia se constitui um saber universal, objetivo, focado nos grandes cientistas. A
terceira vertente influenciada pela dialética marxista, demarca o desenvolvimento
cientifico a partir da técnica e da economia. A quarta vertente, conhecida como Histdria
da Ciéncia Contemporanea, parte do principio de que a Ciéncia é um saber determinado
pela natureza e pelo meio cultural no qual se insere, fugindo da visdo de um saber
universal e superior, focando no saber produzido no ambito sociocultural (MACHADO,
2016).

Atualmente, visa-se, nos livros didaticos e no Ensino de Ciéncias, a vertente
historiografica contemporanea focada na historicidade do discurso cientifico de
determinado tempo e cultura, ndo nos efeitos da Ciéncia. 1sso porque a vertente
historiografica precedente, do positivismo, “seleciona alguns feitos ¢ personalidades para
serem entendidos como visionarios, colaborando para a manutencdo de uma concepcao
essencialmente positivista e centrada na genialidade de alguns poucos” (ALVIM &

ZANOTELLO, 2014, p. 351).

foram compostas por professores universitarios com larga experiéncia em pesquisas sobre o ensino e for-
magdo docente e por professores da Educagdo Basica com larga experiéncia no magistério” (BRASIL,
2017, p.6).
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Questdes relacionadas com as abordagens mais contemporaneas em HFC nos livros
didaticos vinculada a temética de Origem da Vida, emergem e justificam movimentos de
pesquisas que se dirigiam para a construcdo de respostas sobre o0s aspectos dessas
abordagens. Elas estdo efetivamente sendo empregadas em livros didaticos? Qual(is)
vertente(s) historiogréfica(s) sdo hegemonicas no material didatico? Quais aspectos
epistemoldgicos estdo presentes em livros? Considero, assim como Alvim e Zanotello
(2014), que a anélise do discurso, especificamente nos trabalhos de Michel Foucault, pode
ser utilizada como dispositivo analitico para pensar nessa producado e abordagem da HFC.
Sendo assim, este trabalho tem como objetivo visualizar qual(is) discurso(s) circula(m)
sobre o tema Origem da Vida, enquanto contetdo curricular, em livros didaticos do 7°
ano do ensino fundamental a partir de uma observacdo empirica dos conjuntos
enunciativos presentes nas informacdes e apresentacdes contidas nos Livros Didaticos
utilizados no Ensino de Ciéncias em escolas brasileiras, disponibilizados por meio do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2017.

O Ministério da Educacédo (MEC) aprovou 13 colegdes, das quais 6 adentraram no
grupo de livros didaticos analisados. A escolha dos livros didaticos deu-se pela
acessibilidade ao material, por fazerem parte do PNLD 2017 e serem livros que possuem

textos ou capitulos referentes a tematica da Origem da Vida:

TITULO DA EDICAO AUTOR(ES) EDITORA
Investigar e Conhecer - Sonia Lopes Saraiva Educacéo
Ciéncias Da Natureza

Projeto Telaris - Ciéncias  [Fernando Gewandsznajder Editora Atica
Projeto Arariba - Ciéncias [Marira Rosa Carvenalle Moderna
Ciéncias Novo Pensar Demétrio Ossowski Gowdak & Eduardo FDT

Lavieri Martins

Schechtmann; Luiz Carlos Ferrer & Herick
Martins Velloso

Companhia Das Ciéncias  lJodo Usberco; José Manoel Martins; EduardoSaraiva Educacao

Ciéncias José Trivellato Janior; Silvia Luiza Frateschi |Quinteto
Trivellato; Marcelo Tadeu Motokane; Jalio
Cezar Foschini Lisboa & Carlos Aparecido
Kantor
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FOUCAULT: DISCURSO, CIENCIA E EDUCACAO

Segundo Foucault (2004), ndo se tem o direito de falar qualquer coisa a qualquer
um, por isso, ha determinadas coisas que, de acordo com a circunstancia e contexto,
podem ou ndo serem ditas®. Isso porque a fala esta impregnada pelo discurso que tem sua
vontade de verdade, suas relacbes de poder-saber, sua producdo e circulagéo
historicamente localizada, entre outras caracteristicas e elementos.

Levando esse pensamento para os estudos na area da educacdo percebe-se a
conexdo existente entre escola, linguagem e, consequentemente, o discurso. Barnes
(1976) concebe a sala de aula como um espaco essencialmente embasado na
comunicac¢do. Logo, a fala do professor, impregnada pelo discurso, é capaz de moldar o
pensamento, comportamento e visdo de mundo dos estudantes, desde que, estejamos em
uma cena na qual o discurso proferido é produtivo.

Assim, ao longo desse capitulo sera construido um percurso que nos permitird um
posicionamento no que diz respeito a essa relacdo existente entre discurso, escola e
Ensino de Ciéncias, visto que, essas analises, podem contribuir para a avaliacdo das
praticas de ensino nas aulas de ciéncias e dos individuos que se almeja formar em nossas
escolas, tendo a fundamentacao nos escritos de Michel Foucault para abordar o discurso.
A fim de compreender o discurso em Foucault, inicialmente, faz-se necessario
compreender o conceito® de enunciado, uma vez que este é o &tomo do discurso, ou seja,
a unidade elementar. Comecaremos, pois, a discutir o que ndo é enunciado ou ao que nao
se pode simplificar o enunciado: as unidades estruturais de frase, proposicéo e ato de fala
(FOUCAULT, 2008).

N&o seria 0 enunciado tdo simplesmente uma frase, pois € possivel existir
enunciados em elementos que ndo constituem frases, a exemplo de um quadro
classificatorio de espécies botanicas ou arvores genealdgicas. Ndo seriam apenas
proposicdes, pois proposicdes de estruturas ldgicas iguais podem emergir de diferentes
enunciados, ou seja, eles ndo se prendem ao seu sentido 16gico, mas a outros critérios. E,
por fim, ndo seria reduzido a atos de fala, pois eles sdo construidos da producédo e

articulacdo de enunciados variados. Assim, ndo podemos conceber o enunciado

> Né&o no sentido de permissdo para dizer, e sim de que o direito/dever de dizer pode ser in6cuo se ndo
houver possibilidade para a inteligibilidade do que é dito.

® Foucault, ao escrever sobre enunciado e discurso, ndo tendenciou formular conceitos fechados, mas sim
possibilidades de compreensdo. Assim, falaremos de conceitos apenas como forma didatica.
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puramente como uma estrutura gramatical 16gica ou dos atos da linguagem, sejam eles
materiais ou psicologicos. Isso porque, o0 enunciado ndo possui uma forma fixa ou
imutéavel. Entdo, como podemos conceitué-lo?

Foucault (2008, p. 98) explica que:

O enunciado ndo é, pois, uma estrutura (isto é, um conjunto de relacdes
entre elementos variaveis, autorizando assim um nimero talvez infinito
de modelos concretos); ¢ uma fungdo de existéncia que pertence,
exclusivamente, aos signos, e a partir da qual se pode decidir, em
seguida, pela andlise ou pela intui¢do, se eles “fazem sentido” ou ndo,
segundo que regra se sucedem ou se justapGem, de que sdo signos, e
que espécie de ato se encontra realizado por sua formulagédo (oral ou
escrita); € que ele ndo é em si mesmo uma unidade, mas sim uma funcéao
que cruza um dominio de estruturas e de unidades possiveis e que faz
com que aparegam, contetdos concretos, no tempo e no espago
(FOUCAULT, 2008, p. 98).

O enunciado, como funcéo de existéncia, é o que da condicdo e/ou possibilidade de
existéncia para as unidades estruturais, atravessando-as verticalmente; compondo-se,
entdo, dos signos recorrentes dessa relacdo verticalizada que existem na historia e no
espaco com conteudos significativos. Assim, podemos perceber a existéncia de
enunciados nas diversas formas de comunicacdo, seja pela escrita ou imageética “um
horéario de trens, uma fotografia ou um mapa podem ser um enunciado, desde que
funcionem como tal, ou seja, desde que sejam tomados como manifestacdes de um saber
€ que, por isso, sejam aceitos, repetidos e transmitidos” (VEIGA-NETO, 2003, p. 113).

O discurso seria, entdo, constituido por esse conjunto de sequéncia de signos,
enguanto enunciados, apoiados na mesma formacdo discursiva. Entretanto, ele ndo pode
ser pensado apenas no campo dos signos e enunciados, mas também como “praticas que
formam sistematicamente os objetos de que falam. Certamente os discursos sdo feitos de
signos; mas o que fazem € mais que utilizar esses signos para designar coisas”
(FOUCAULT, 2008, p. 55). Isso porque, o discurso apresenta-se como um elo entre a
linguagem e outras praticas do campo social, reunindo elementos de sua producédo e
ajuste, constituidos por uma unidade de enunciados - quanto da aplicacdo e producédo
destes, em instituicdes e nas relacbes sociais, definindo um saber e determinado funcbes
e formas de comportamento em uma época (AZEVEDO, 2013).

E por meio desse elo, ento, que é possivel compreender que o discurso vai muito
além dos enunciados, ele produz um saber - uma verdade —, circula nas relacdes e
instituicbes sociais, de forma a moldar os individuos. Foucault (2004) nos permite

destacar trés caracteristicas esséncias do discurso visando um melhor entendimento do
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que € objetivado nos escritos dessa se¢do. O discurso tem sua vontade de verdade; sua
insercdo nas redes de relagdo poder-saber; e 0 seu ndo neutralismo.

Compreende-se que o discurso produz a verdade e ele, para que possa circular e ser
aceito, precisa ter condicdes de aceitacao social — que é variavel na histéria — para ser dito
como uma verdade. Noto (2010, p. 21) esclarece que:

Um discurso s6 é aceito em uma época quando segue a racionalidade,
0 modo de legitimar a separacdo entre o verdadeiro do falso dessa
mesma época. Com outras palavras, um discurso so é aceito se acata o
valor legitimado em sua época de certa separacdo do verdadeiro e o
falso; isto é, se diante do verdadeiro e do falso se posiciona de acordo
com a vontade de verdade vigente em sua época (NOTO, 2010, p. 21).

Foucault (2004, p. 8) assevera que a vontade de verdade se apoia sobre um suporte
institucional, sendo reforcada e reconduzida, concomitantemente, por um conjunto de
praticas, como a exemplo da pedagogia com seus sistemas de livros. Mas o que reconduz,
de forma mais profunda, € 0 “modo como o saber é aplicado em uma sociedade, como é
valorizado, distribuido, repartido e de certo modo atribuido”. Sendo assim, a vontade de
verdade, tende a exercer, nos mais variados discursos, um poder de coercdo para se
consolidar.

Consequentemente, o discurso estd inserido na complexa rede de relacdo poder-
saber. Poder este que para Foucault (2008, p. 88) ndo é visto como existente em um ponto
central ou tnico foco de soberania, mas sim como uma “multiplicidade de correlagdes de
forgas imanentes ao dominio onde se exercem e constitutivas de sua organizagao”. Assim,
é explicado que é impossivel existir um saber que nao esteja associado a uma rede de
poder, da mesma forma que o poder ndo esteja vinculado, em sua constituicdo, a um
campo do saber. Por isso que:

Temos antes que admitir que o poder produz saber (e ndo simplesmente
favorecendo-o porque o serve ou aplicando-o porgue é util); que poder
e saber estdo diretamente implicados; que ndo ha relacdo de poder sem
constituicdo correlata de um campo de saber, nem saber que néo
suponha e ndo constitua a0 mesmo tempo relacdes de poder. Essas
relagdes de “poder-saber” ndo devem entdo ser analisadas a partir de
um sujeito do conhecimento que seria ou ndo livre em relacdo ao
sistema do poder; mas é preciso considerar ao contrario que o sujeito
gue conhece, 0s objetos a conhecer e as modalidades de conhecimentos
sdo outros tantos efeitos dessas implicagdes fundamentais do poder-
saber e de suas transformacoes histéricas (FOUCAULT, 2009, p. 31).

Nesse contexto, é possivel afirmar que o discurso esta distante da neutralidade e

transparéncia, visto que uma analise mais atenta possibilita estabelecer a rede de ligacGes
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existentes com o poder e o desejo. Assim, ele vai aléem de apenas manifestar o desejo ou
0 que traduz os sistemas de dominacdes e as lutas, ele € o proprio objeto de desejo, 0
motivo pelo qual se luta e o poder que se quer conquistar (FOUCAULT, 2004).

Fischer (2003) afirma que ao tratar o discurso e as relacGes de poder como algo
presente nas minimas praticas do cotidiano, seja institucional ou ndo, abrimos
possibilidade para compreender a histéria - histéria do nosso presente — olhando
criticamente para todo o contexto e formas de sujeicdo das pessoas nos elementos sociais
construidos historicamente, concluindo que:

Pesquisar nessa perspectiva € fugir das explicacbes de ordem
ideoldgica, das 386 teorias conspiratorias da historia, de explicagdes
mecanicistas de todo tipo: é dar conta de como nos tornamos sujeitos
de certos discursos, de como certas verdades se tornam naturais,
hegem®énicas, especialmente de como certas verdades se transformam
em verdades para cada sujeito, a partir de praticas minimas, de infimos
enunciados, de cotidianas e institucionalizadas regras, normas e
exercicios (FISCHER, 2003, p. 385-386).

Outro componente do discurso que evidencio dos escritos foucaultianos é o Autor’,
este que ndo é simplesmente aquele quem escreve a obra ou o0 texto, mas que transcende
o individuo real e exterior para ser um elemento discursivo que exerce uma funcgéo
classificatoria, na qual Ihe permite agrupar textos, delimita-los, excluir parte deles,

relacionar os textos em si:

Enfim, 0 nome do autor funciona para caracterizar um certo modo de
ser do discurso: para um discurso, o fato de haver um nome de autor, o
fato de que se possa dizer "isso foi escrito por tal pessoa”, ou "tal pessoa
é 0 autor disso", indica que esse discurso ndo € uma palavra cotidiana,
indiferente, uma palavra que se afasta, que flutua e passa, uma palavra
imediatamente consumivel, mas que se trata de uma palavra que deve
ser recebida de uma certa maneira e que deve, em uma dada cultura,
receber um certo status (FOUCAULT, 2009, p.273).

Nesse sentido, temos o Autor como um instaurador de agrupamentos discursivos e
sua caracterizacgdo, delimitacdo, modo singular de ser. Isso porque ele permite 0 modo de
existéncia desses discursos, como eles circulam e como determinados discursos circulam
no interior de uma sociedade especifica.

O saber, aqui, ndo é concebido de forma inata ao ser humano, mas sim como algo
construido por ele, que se constitui em uma forma de dominacédo e préatica discursiva,

problematizado em como pode ser focado e se constitui em plano de fundo para o discurso

7 O conceito foucaultiano de Autor serd utilizado nas analises para abordar os cientistas presentes nos
livros didaticos, uma vez que eles ndo sdo concebidos apenas como individuos que propuseram
hipdteses/teorias ou fizeram experimentos, mas como elementos discursivos.
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cientifico. Tratando-se da perspectiva foucaultiana, iremos percorrer 0 eixo préatica
discursiva-saber-ciéncia no intuito de escrever sobre a ciéncia que “nao se relaciona com
0 que devia ser vividol...]; mas sim com o que devia ser dito - ou deve sé-lo -para que
possa haver um discurso que, se for o caso, responda a critérios experimentais ou formais
de cientificidade” (FOUCAULT, 2008, p. 204).

Pode-se falar o saber enquanto pratica discursiva a medida que ele é assim
especificado, mediante determinadas caracteristicas que o institui como tal.
Primeiramente ele é o dominio de objetos, possuindo ou ndo o status cientifico,
despreocupado com a existéncia de uma verdade, ao tempo em que estabelece um
conjunto de condutas, singularidades e o que pode ou ndo ser dito dentro do discurso. Ele
também define o espaco no qual o sujeito se posiciona em relacdo ao objeto do discurso,
ou seja, 0 que é cabivel de observacdo, interrogacdo, forma de registrar e decisbes que
podem ser tomadas pelo sujeito associado ao objeto do saber. Esse saber é encarregado
de coordenar e subordinar os enunciados que produzem 0s conceitos, esses que Sao
dindmicos, conforme sdo definidos, aplicados e transformados de acordo com a
possibilidade de integrar novos enunciados aos que ja foram ditos.

A Ciéncia, entdo, € um dentre os varios saberes — 0 saber cientifico - que possui
métodos, rigor e comportamentos especificos. Assim, Adinolf (2007) percebe o discurso
cientifico como uma metalinguagem que tende a silenciar os demais saberes e para isso
prega a existéncia de uma série de caracteristicas como ‘“saberes cristalizados, a-
historicos, universais, neutros e objetivos” para a construcao de suas verdades e sentidos,

no qual:

A comunidade cientifica é o lugar do estabelecimento desses sentidos,
e se constitui uma formacdo cientifica com um regime de producdo de
verdade cientifica & qual o cientista se assujeita. E pela assimilagio de
técnicas e procedimentos vélidos para a obtencdo e produgdo da
verdade, pelo treinamento no uso e reproducdo da metalinguagem
cientifica, que se constitui enquanto cientista (ADINOLF, 2007, p.7).

Portanto, o sujeito se constitui como cientista quando passa a ser constituido pelas
técnicas e mecanismos de producdo a afirmacdo da verdade cientifica, integrando-se nas
formacdes discursivas. Ao postular a sua existéncia como um saber universal e objetivo,
o discurso cientifico acaba por camuflar a historicidade, relagdes socioculturais e de poder
que o pertencem, para entdo mediar a relacdo do cientista com o mundo ao seu redor por
meio da linguagem que passa a atribuir sentidos e caracteriza-lo como sujeito dentro das
regras do discurso (ADINOLF, 2007).
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Essa concepgdo de Ciéncia como discurso fica mais nitida em “A Ordem do

Discurso”, texto de 1970 no qual Foucault exemplifica sobre o que é necessario para que

a verdade cientifica seja produzida e aceita em seu momento histérico:

Muitas vezes se perguntou como 0s botanicos ou os bidlogos do século
XIX puderam ndo ver que o que Mendel dizia era verdade. Acontece
que Mendel falava de objetos, empregava métodos, situava-se num
horizonte tedrico estranhos a biologia de sua época. Sem duavida
Naudin, antes dele, sustentara a tese de que 0s tragos hereditarios eram
descontinuos; entretanto, embora esse Principio fosse novo ou estranho,
podia fazer parte - a0 menos a titulo de enigma - do discurso bioldgico.
Mendel, entretanto, constitui o traco hereditario como objeto biolégico
absolutamente novo, gracas a uma filtragem que jamais havia sido
utilizada até entdo: ele o destaca da espécie e também do sexo que o
transmite; e o dominio onde o observa é a série indefinidamente aberta
das geracOes na qual o traco hereditario aparece segundo regularidades
estatisticas. Novo objeto que pede novos instrumentos conceituais e
novos fundamentos teéricos (FOUCAULT, 2004, p. 13-14).

O discurso cientifico possui técnicas e metodologias proprias a cada época, que séo

utilizadas para producéo e aceitacdo da verdade, perpassando nos costumes, praticas e

crengas que sdo reconhecidas como corretas. A medida que o cientista tenta pregar um

enunciado diferente dos outros que sao ditos, com metodologias e objetos diferentes que

levariam a outros aportes teoricos, ele recebe uma determinada resisténcia, pois, para que

seu novo enunciado seja legitimado ele mudarad todo o jogo das praticas discursivas

vigentes.

Mendel dizia a verdade, ndo estava "no verdadeiro” do discurso
biolégico de sua época: ndo era segundo tais regras que se constituiam
objetos e conceitos bioldgicos; foi preciso toda uma mudanca de escala,
0 desdobramento de todo um novo plano de objetos na biologia para
gue Mendel entrasse "no verdadeiro” e suas proposi¢cdes aparecessem,
entdo, (em boa parte) exatas. Mendel era um monstro verdadeiro, o que
fazia com que a ciéncia ndo pudesse falar nele; enquanto Schleiden, por
exemplo, uns trinta anos antes, negando, em pleno século XIX, a
sexualidade vegetal, mas conforme as regras do discurso biol6gico, ndo
formulava sendo um erro disciplinado. E sempre possivel dizer o
verdadeiro no espaco de uma exterioridade selvagem; mas ndo nos
encontramos no verdadeiro sendo obedecendo as regras de uma
"policia” discursiva que devemos reativar em cada um de nossos
discursos (FOUCAULT, 2004, p. 13-14).

Assim, a ciéncia é concebida como um discurso, ndo como um saber neutro que

encontra uma verdade universal, mas um saber que esta inserido no discurso cientifico e,

consequentemente, nas relac6es de poder que determinam o que pode ou néo ser dito, que

enunciados podem ser usados, que praticas o cientista pode exercer e como ele deve se
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comportar enquanto sujeito inserido no discurso. E esse saber que circula nas escolas no
Ensino de Ciéncias.

Foucault em Vigiar e Punir (2009) concebe a escola como uma instituicdo da
modernidade que tem como principais funcGes a de punicdo, de vigilancia, de castigo e
de coacdo, na qual sdo utilizadas técnicas minuciosas - como a organiza¢do do espaco,
controle do tempo e das atividades, adestramento do corpo para ficar horas sentado e
premiacdes - pensadas para que 0s sujeitos se constituam de corpos doceis e produtivos.
Essa é uma das instituicdes que circula o poder, o saber e o discurso.

E compreensivel, entdo, que para Michel Foucault, a educacio seja vista como uma
forma de se inserir em determinado discurso. Assim, ele reflete:

Sabe-se que a educacdo, embora seja, de direito, o instrumento gracas
ao qual todo individuo, em uma sociedade como a nossa, pode ter
acesso a qualquer tipo de discurso, segue, em sua distribui¢do, no que
permite e no que impede, as linhas que estdo marcadas pela distancia,
pelas oposicBes e lutas sociais. Todo sistema de educacdo é uma
maneira politica de manter ou de modificar a apropriacdo dos discursos,
com os saberes e 0s poderes que eles trazem consigo (FOUCAULT,
2004, p. 17).

Ensinar estaria vinculado a uma ritualizacdo das palavras, que qualificam e fixam
0s papéis dos sujeitos que falam, na qual os professores distribuem um discurso que é
apropriado pelos alunos, de forma articulada com os poderes e saberes nesse discurso.
Lemke (1990) refere-se ao Ensino de Ciéncias como uma apropriacdo do discurso
cientifico, ou seja, aprender a usar a linguagem conceitual especializada da Ciéncia, saber
0s métodos utilizados pelos cientistas, no raciocinio de resolucdo de problemas, criar
hipdteses, argumentar, generalizar, tomar decisGes, observar, para que possa Sse
comunicar e agir como um membro da comunidade cientifica.

Outra abordagem pertinente para este conjunto de problematizacdes é sobre o
curriculo. Silva (2011) traz a discussdo as contribuicdes dos pensamentos foucaultianos
para a Teorizacdo pos-critica do Curriculo, a qual possibilita a compreensdo da relacao
existente entre o conhecimento, o poder e a identidade social, ou seja, as mais variadas
formas pelas quais o curriculo constitui um papel central na producéo social.

Em sua origem, a palavra curriculo carregava consigo o sentido de instituir os
conteudos que o aluno deveria aprender para fazer a sua carreira estudantil, ou seja, quais
os conhecimentos que deveriam ser difundidos pelos professores — e centros de educacgéo

—, organizando e selecionando o que pode ou néo ser ensinado, regulamentando a préatica
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didatica que deveria ser desenvolvida (SACRISTAN, 2013). Foucault contribui para
pensarmos o curriculo de uma forma diferente e mais ampla do que em seu uso originario.

Silva (2011, p. 187) explicita que o curriculo constitui “um dos dominios
particulares de conhecimento do individuo, implicando em estratégias de governo”, no
sentido de controle e regulamentagéo, que possuem uma relagcéo de dependéncia com as
formas de saber para definir as condutas que podem ser administradas. Assim, seria
possivel formular a melhor maneira de organizar o conhecimento que possibilitaria a
producdo de uma forma particular de subjetividade, de individuo.

O curriculo vem sendo pensado como algo dicotdmico: de um lado o curriculo
como coisa, lista de conteudos; e o curriculo como abstragdo, producdo. Este que remete
ao seu carater politico e historico, assim como também seu carater de relagdo social, uma
vez que os conhecimentos ali presentes se realizam por meio das relacGes entre pessoas,
0 que envolve relagdes de poder. Concebe-se que o curriculo vai além dos conteudos, mas
também para o que fazemos com eles, “n6s fazemos o curriculo e o curriculo nos faz”
(SILVA, 2011, p. 189).

As narrativas inseridas no curriculo constituem-se como enunciados que, por
estarem apoiados na mesma formagc&o discursiva estdo circulando um discurso. E nesse
sentido que os conhecimentos sdo selecionados, que praticas sdo legitimadas, que
concepcOes de ciéncia, beleza, raca, género, sociedade e vozes sdo autorizadas, 0 que,
juntamente a outros discursos, produzem o individuo. Assim, as relacfes de saber-poder
se fazem presentes principalmente nessa selecdo do que pode ou ndo ser passado de
conhecimento ou praticas, principalmente pela criagdo dos significados. O curriculo, tal
qual a escola, tem aspectos punitivos e de disciplinamento do corpo, tornando-os ddceis,
governaveis e Uteis tanto em estudantes quanto nos professores (SILVA, 2011).

Sacristan (2000, p. 104) ao propor um modelo interpretativo do curriculo® com o
“cruzamento de influéncias e campos de atividade diferenciados e inter-relacionados”,
nos permite perceber como este atua nos processos educativos: praticas pedagdgicas,

objetivos do ensino, planos de ensino, organizacdo do calendario escolar, processo

8 Influenciado pelos campos econdmico, politico, social, cultural e administrativo, o curriculo é
desenvolvido em seis niveis. O curriculo prescrito que parte do sistema educativo com as orientacdes e
prescricdo de conteldos, servindo como base de materiais, controle do sistema etc. O curriculo apresentado
aos professores contendo a traducdo do contetido do prescrito. O curriculo moldado pelos professores, que
parte da sua formacao e interpretacdo do contelido para o que vai ser visto em sala de aula -plano de ensino-
. O curriculo em agdo/ensino interativo o qual se faz presente na prética real. O curriculo realizado que traz
as consequéncias do processo ensino-aprendizagem concretizado. O curriculo avaliado que na sua
realizagéo controla o saber (SACRISTAN, 2000).
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ensino-aprendizagem na sala de aula, elaboragdo de matérias, orientacdes de atividades
escolares, os efeitos das praticas de sala de aula — cognitivos, afetivos, sociais, morais-,
valorizacdo de habilidades, competéncias nas avaliagdes entre outros. Dentre o0s niveis de
desenvolvimento do curriculo, é no prescrito que o sistema educativo orienta quais
contetdos devem ser ensinados aos alunos.

Assim, o curriculo assume o papel de regulador e selecionador do contetido e é esse
poder que se exerce sobre 0s aspectos que estruturam a escolarizacdo, a exemplo de o que
aprender, quais conhecimentos, quais atividade, qual valor eles possuem (SACRISTAN,
2013). Trazendo essa perspectiva para o ensino de ciéncias, 0s conteudos cientificos sdo
selecionados e estruturados pelos discursos sociais, culturais, politicos, econdmicos e
administrativos que circulam no curriculo. Em outras palavras, o curriculo escolhe quais
praticas e discursos cientificos sdo importantes que os alunos aprendam como praticas
discursivas em suas salas de aula, contemplando os interesses dos referidos campos.

Entretanto, como é possivel selecionar saberes do discurso cientifico e utiliza-los
para a producéo do discurso escolar no ensino de ciéncias se “as praticas discursivas nas
salas de ciéncias diferem substancialmente das praticas de argumentacdo e pesquisa
cientifica que ocorrem dentro das varias comunidades de cientistas profissionais™?
Considerando que sdo producgdes de saberes com objetivos e relacdes de poder especificos
de cada ambiente (DRIVER, 1999, p.36).

Esse processo ocorre pela Transposicdo Didatica®, a qual ocorre no conjunto de
transformacdes adaptativas que moldam o conhecimento cientifico no conhecimento
ensinado nas escolas. A transposicdo que ocorre a lato sensu faz parte do ambito externo
a escola, desde a sua producdo na académica até sua eleicdo como objeto a ensinar e
objeto de ensino, enquanto a stricto sensu ocorre no ambito interno da escola partindo do
objeto de ensino a sua versdo didatica, envolvendo professor, aluno e a comunidade
(AGRANIONIH, 2001). O livro didatico passa pelos dois tipos de transposicdo. A
apresentacdo dos contetdos nele se constitui por meio das selecBes e interpretacdes,
entrelacados com interesses discursivos, de variados grupos sociais. Consequentemente,
esse material ird participar do processo ensino-aprendizagem na sala de aula,

determinando as praticas discursivas dos professores para com seus alunos (DIAZ, 2011).

° Teoria proposta pelo matematico francés Yves Chevallard (1985). Ndo existe um consenso no meio
académico sobre essa abordagem da producdo do conhecimento pedagdgico do conteddo, uma vez que
ha autores que defendem uma completa reconstrucdo cultural do processo, ndo “apenas uma
transposicdo”.
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E nessa conjuntura que se revela a relagdo do curriculo, conteudo, livro didatico e
praticas pedagogicas. O curriculo que esta no livro didatico narra conteudo, organizacao
social, legitimacdo de préaticas culturais constituindo-se como um dispositivo de
conhecimento pedag6gico. Na rotina escolar, o livro didatico “com o seu corpus de
informacdes e abordagens metodoldgicas que, em muitos casos, determina as relagdes
pedagobgicas e as estratégias de ensino e de aprendizagem entre professores e estudantes”,
exerce, assim, poder na configuracdo da cultura escolar e na apresentacdo do curriculo
(DIAZ, 2011, p. 612).

A temética Origem da Vida faz-se presente no curriculo escolar, principalmente
porque ela constitui um dos campos tradicionais da pesquisa cientifica possuindo uma
centralidade notavel pela historicidade que seus debates movimentam (OLIVEIRA,
2011). No Documento Curricular para educacao infantil e ensino fundamental do Estado
do Para (2019, p. 367), o ciclo 4 - compreendendo 8° e 9° ano - no eixo 1 “ O
Espago/Tempo e suas transformagdes”, apresenta como um objetivo de aprendizagem
”Compreender a origem, evoluc¢ao e diversificacdo da vida na terra, explicando as causas
e consequéncias da extingdo de seres vivos, bem como as diferentes teorias e evidéncias
da origem do homem”.

Enquanto contetdo curricular, Origem da Vida constitui-se como uma tematica de
natureza controversa. Segundo Andrade (2017), existe uma complexidade no ensino
desse conteudo por diversos motivos, seja pelos conhecimentos prévios dos alunos, pelas
distorcBes e interpretacbes subjetivas das teorias ou pelas préprias controversias
existentes no meio cientifico. Outros elementos também interferem, como a caréncia de
pesquisas que abordem apenas o tema Origem da Vida — € comum o tema ser abordado
conjuntamente com Evolucgéo Biologica — metodologias proprias e materiais instrucionais
de qualidade; e as crengas religiosas, tanto do professor quanto do aluno.

Ferraro (2011, p 66) expBe que, nos livros didaticos, o que é referido com Origem
da Vida ¢ “a origem da primeira forma de vida — o vivo — que materializa, torna possivel
a prépria ideia de vida, que emana de certa abstracdo, mas passivel de ser compreendida,
apreendida na simples comparacdo direta desse ser com outros seres brutos”. Assim, esse
conteudo constituiria uma base de debate para as propostas de contetidos subsequentes
do curriculo, como a evolucdo, diversificacdo e manutengdo da vida.

Algumas teorias sdo recorrentes no conteddo dos livros didaticos: criacionismo,
abiogénese ou geracdo espontanea, biogénese, evolucdo quimica gradual e panspermia

césmica (FERRARO, 2011). Outra proposta que vem emergindo no cenario do Ensino
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de Ciéncias é a Teoria da origem da vida da Astrobiologia, a qual é defendida, pelos
pesquisadores, como uma possibilidade de trabalhar a temética de forma integradora e
interdisciplinar, além da abordagem em alguns livros didaticos (CHEFER & OLIVEIRA,
2018; SOUZA, 2013; LIMA & SANTOQOS, 2016).
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ORIGEM DA VIDA: TEORIAS E DISCURSOS EM LIVROS
DIDATICOS

A Origem da Vida é uma temética altamente discutida e investigada no meio
cientifico, ainda assim, hd muitas questdes nao respondidas. Dentre as teorias, a evolucao
quimica é a mais aceita entre os cientistas com o intuito de compreender 0s processos que
possibilitaram o surgimento da vida (GRIMES & SCHROEDER, 2013). Segundo Vieira
(2013), pensar a vida na contemporaneidade € um movimento possibilitado em um
materialismo que reuniu a profusdo de reacfes quimicas referidas por Alexandre Oparin,
em 1924, contudo, a criacdo de explicacdes com viés quimico para a Origem da Vida
pode ser reificada em uma producdo cientifica aglomerada no que podemos chamar de
“Evolucao Quimica Gradual” (ZAIA, 2003).

A Evolucgdo Quimica Gradual, baseada nos estudos da quimica prebidtica, em linhas
gerais, sustenta que determinado conjunto de reacdes quimicas poderiam ter cooperado
para o surgimento da vida na Terra, ou seja, rea¢fes quimicas que, em condi¢des de como
se acredita ter sido a atmosfera da Terra Primitiva possam ter resultado em moléculas
organicas importantes para o funcionamento e manutencdo da vida como se conhecia
(ZAIA, 2003). Trés Autores destacam-se para a circulacdo do discurso cientifico da
Evolucdo Quimica Gradual: Alexander Ivanovitch Oparin (1894-1980) e J. B. S. Haldane
(1892-1964) que, de forma independente, levantaram hipoOteses em 1924 e 1929,
respectivamente, e que ficaram conhecidas como Hipotese de Oparin-Haldane; e Stanley
Lloyd Miller (1920-2007) com seu experimento.

O bioguimico Alexander Oparin, no contexto da recém-criada Unido das
Republicas Socialistas Soviética, publicou sua obra A Origem da Vida na Terra que,
posteriormente, sofreria diversas revisoes e reedi¢cdes, sendo “fundamental ndo apenas
pela abordagem da tese biogenética mais difundida naquele momento, como também pelo
apanhado historico-filosofico das teorias divergentes” (BARCELOS, 1999, p.11).
Influenciado pelo evolucionismo darwinista e 0 materialismo dialético de Engels, Oparin
mostra em seus escritos a possibilidade de um organismo primordial surgindo a partir da
formacdo e interacdo de compostos organicos ja formados, conhecidos como
coacervados. Algumas premissas defendidas por ele ndo eram populares na época, dentre
estas, a ideia do primeiro organismo existente ser heterotrofico e o pressuposto de um alto

grau de organizagdo funcional do ser vivo, além da percepcdo de ser vivo como um
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sistema fechado — tais premissas resultaram na recusa inicial da hipotese (NEGRETTI,
2006).

Haldane, geneticista inglés, que era um militante marxista, aderiu a hipotese
materialista de origem da vida, criou uma hip6tese semelhante a de Oparin, que é
conhecido atualmente como Hipdtese Oparin- Haldane, ou a “Teoria da Sopa Nutritiva”
ou “Teoria da Sopa Prebiotica:

A Terra primitiva detinha uma composicdo atmosférica distinta da
atual, possuindo, basicamente, vapor d’agua, hidrogé€nio, metano e
amonia. Energizados pela radiagdo ultravioleta — dada a inexisténcia da
camada protetora de 0zdnio — e descargas elétricas (entre outras fontes
possiveis de energia), tais elementos quimicos agregaram-se na forma
de compostos organicos. Formou-se, gradualmente, nos oceanos
primitivos, uma “sopa” composta por moléculas constituintes dos
blocos basicos da vida. Num prazo da ordem dos milhdes de anos,
constituiram-se 0s primeiros seres vivos, que passaram a reproduzir-se
e, a partir dai, a iniciar um processo de selecdo natural e evolugdo
(BARCELOS, 1999, p.11).

Stanley Lloyd Miller (1930 - 2007), ao adentrar a Universidade de Chicago,
comecou a ver as possibilidades para o seu projeto de tese, que tencionava para algo mais
tedrico do que experimental. Apds trabalhar por quase um ano como orientando de
Edward Teller com a tematica de como os elementos sdo sintetizados nas estrelas, Miller
recebeu a noticia que seu orientador se mudaria de Chicago para cofundar um laboratorio
de armas atdmicas no Laboratorio Nacional de Lawrence Livermore em meados de 1952.
Aconselhado por muitos professores, decidiu procurar outro orientador (BADA &
LAZCANO, 2012).

Assim, Miller comecgou a pensar sobre um dos seminarios do Departamento de
Quimica que atendeu no ano anterior do laureado com o Nobel de Quimica e professor
Harold Clayton Urey (1893 — 1981) no qual apresentou suas ideias referentes a origem
do sistema solar e 0s eventos quimicos que se associam a esse processo, em especial,
sobre a atmosfera da Terra Primitiva ser diferente da que se conhecia na atualidade e,
provavelmente, era constituida por uma mistura de gases redutores com metano, aménia,
sulfato de hidrogénio e hidrogénio, sugerindo que seria possivel sintetizar componentes
organicos que poderiam prover 0s matérias necessarios para a emergéncia da vida
(BADA & LAZCANO, 2012).

Entdo, conversou com Urey sobre a possibilidade de fazer um experimento de
sintese prebiotica usando mistura de gases redutores. A ideia ndo agradou muito o

professor, que achava que alunos de doutorado deveriam tentar experimentos com altas
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chances de resultados, ndo um salto no escuro, mas, depois de muita insisténcia, aceitou
orientar Miller na condicdo de que se em um ano ndo conseguissem nenhum resultado a
pesquisa seguiria outro caminho (BADA & LAZCANO, 2012).

As ideias sobre a constituicdo gasosa, temperatura e formacdes oceénicas da Terra
Primitiva e de que era preciso de uma entrada de alta energia para induzir a reacao
quimical®, possibilitaram a construcdo do aparato experimental (BADA & LAZCANO,
2012). Em linhas gerais, o experimento ocorreu de forma que:

A mistura dos gases metano, amonia e hidrogénio simularia a atmosfera
primitiva, os eletrddios gerariam faiscas que simulariam os raios e
seriam fonte de energia para as reagdes e o frasco com agua simularia
0 mar [..]. Ap6s algumas semanas de reacdo o frasco com &gua
apresentava uma coloracdo vermelha e compostos de coloragdo
amarela. Uma analise quimica da solu¢cdo aquosa mostrou a existéncia
dos aminoacidos glicina, a-alanina, B-alanina, acido aspartico e a-
aminoacido-n-butilico. J& que aminoacidos sdo os blocos construtores
das proteinas, este experimento mostrou que uma mistura simples de
gases foi capaz de gerar algumas moléculas essenciais a todos 0s seres
vivos conhecidos (ZAIA, 2003, p. 261).

A realizagdo do experimento ocorreu com a construcdo de trés aparelhos que
tentavam simular algumas condigdes que acreditavam existir na Terra Primitiva. Apesar
dos trés aparelhos serem usados ao decorrer de todo 0 processo experimental, apenas o
aparelho 1 (Fig. 1) ficou conhecido, provavelmente por ter sido mais descrito, sendo
referido como Aparelho Classico (BADA & LAZCANO, 2012). Isso € evidenciado nos
livros didaticos quando é retratado somente o aparelho classico ao descrever o
experimento, no Companhia das Ciéncias e no Projeto Ariraba, e no enunciado do
exercicio do Projeto Telaris “Agora, pesquise como foi, em linhas gerais, 0 experimento
de Miller. Depois, procure também uma ilustracdo do aparelho construido pelo

cientista’”.

10 Miller sabia que outros quimicos ja haviam feito experimentos relacionados as fagulhas
elétricas em misturas gasosas, principalmente no trabalho de Lord Henry Cavendish (1731 —
1810) em On the conversion of a mixture of dephlogisticated and phlogisticated

air into nitrous acid by the electric spark de 1788.
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Figura 1 — Aparelho n° 1 do experimento de Staney Miller, 1955, p. 2352
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Figura 4 — Projeto Arariba Ciéncias, 2014, p. 29

Quando os resultados comegaram a aparecer, Urey e Miller escreveram o artigo

para submeter em uma revista de renome. Urey decidiu retirar seu nome do trabalho por
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acreditar que Miller ganharia pouco crédito e visibilidade. Por isso, os livros didaticos
costumam dar crédito somente a Miller, com exce¢do do Projeto Arariba que aborda o
tema com o enunciado “A teoria de Oparin-Haldane foi testada em laboratério em 1953
pelos estadunidenses Staney Miller, estudante de Quimica, e Harold Urey, seu
professor”. O processo de publicacdo foi bem demorado, com trocas de editoras, editoras
que ndo respondiam e outros problemas (BADA & LAZCANO, 2012).

O impacto do artigo de Miller ultrapassou os muros da comunidade cientifica e
adentrou no imaginario da populagao, no qual as descargas elétricas e a formagao da “sopa
prebidtica” ganharam espago em quadrinhos, livros, filmes, desenhos, entre outros meios
midiaticos, mesmo que alguns estudos vieram a criticar o experimento (BADA &
LAZCANO, 2003). Associado a outros discursos, como o da Evolucdo de Charles
Darwin, a estrutura do DNA de Watson e Crick e a teoria de Oparin-Haldane, Miller foi
responsavel na experimentagado cientifica que a validou, de forma que “dado esse passo,
0s estudos de origem da vida tomaram maior folego empirico” (BARCELOS, 1999, p.12).
Em outras palavras, esse Autor ganha o destaque pela elaboracdo de enunciados que
ganharam aceitagdo no discurso cientifico por esses se enquadrarem no método cientifico
aceito na época, pois, a hipdtese precisa de um experimento que a comprove para ganhar
status cientificos de uma verdade.

Esses enunciados encontram-se presente nos livros didaticos analisados de forma
semelhante. Informacdes geoldgicas de como seria a atmosfera primitiva da Terra sdo
apresentadas anteriormente a apresentacao de Oparin e Haldane como pesquisadores que
propuseram uma teoria para a Origem da Vida. A introducdo as teorias enuncia que:

“Na década de 1920, o russo Aleksandr Ivanovich Oparin (1894-1980)
e 0 inglés John B. S. Haldane (1892-1964) lancaram uma hipGtese para
explicar a origem na vida na Terra” (Projeto Telaris).

“Na década de 1920, dois pesquisadores propuseram, de forma
independente, uma possivel explicacdo para a origem de moléculas
organicas e de sistemas organicos mais complexos antes do surgimento
dos seres vivos. Esses pesquisadores foram o russo Aleksandr Oparin
(1894-1980) e o inglés John Haldane (1892-1964)” (Investigar e
Conhecer).

“A explicagdo sobre a origem da vida na Terra introduz uma das teorias
mais conhecidas: a da evolucdo molecular. Suas bases foram

formuladas pelos pesquisadores Aleksandr Oparin, russo, e John
Haldane, inglés, na década de 1920” (Projeto Araribd).

A mesma coisa acontece nos livros que abordam o experimento de Miller:
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“Em 1953, o quimico norte-americano Staney Miller (1920 — 2007)
propds um experimento para testar uma hipotese de formacdo de
substancias organicas” (Companhia das Ciéncias).

“A teoria de Oparin-Haldane foi testada em laboratdrio em 1953 pelos
estadunidenses Staney Miller, estudante de Quimica, e Harold Urey,
seu professor” (Projeto Araribd).

“Em 1953, o cientista norte-americano Staney Miller (1930-2007)
realizou um experimento no laboratdrio que tentou mostrar que 0s gases
da atmosfera primitiva poderiam, em certas condi¢des, formar algumas
substancias que ser encontravam nos seres vivos” (Projeto Telaris).

A historicidade presente somente na data da formulacdo da teoria (Na década de
1920 e em 1953) e a descricdo dos Autores apenas com suas nacionalidades (o russo, o
inglés, o norte-americano/estadunidenses) sdo tragos, ainda presentes, de uma
historicidade de vertente positivista, a qual o contexto histérico, influéncias teoricas,
divergéncias cientificas, entre outros elementos, sdo silenciados.

Referente ao experimento de Miller, os livros tendem a trazer enunciados de que
“hoje, acredita-se que a atmosfera primitiva ndo tinha exatamente 0s mesmos gases
usados nesse experimento e que a origem da vida € um assunto que deve ser ainda muito

discutido ”, a exemplo do Projeto Telaris, e também:

Atualmente, acredita-se que a composicé da atmosfera primitie
era cferente da que foi simulada nos experimentos de Miller & Urey e
que talvez o fundo dos oceanos primicvos
DUsse oferecer conclces adequadas para
3.0rigem da vida, Mas 1550 ndo desmerece
mportancia histfrica desse experimento e
3 teoria de Oparin-Haldane continua sendo

Uma possioiicage.

Figura 5 — Projeto Arariba Ciéncias, 2014, p. 29
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Figura 6 — Companhia das Ciéncias, 2015, p. 84
Revelando que o experimento de Miller funcionou de acordo com o contexto

historico que estava inserido, com os saberes produzidos em sua epoca, 0 que nao retira
dele a sua importancia historica, principalmente no que diz respeito ao seu papel na
producdo e afirmacdo do discurso cientifico da teoria da Evolu¢do Quimica Gradual.
Assim, a Ciéncia aparece como algo dindmico que, por vezes, caminha, que deve ser
ainda muito discutido e que alguns elementos continuam sendo uma possibilidade.

A relacdo poder-verdade do discurso encontra-se presente nas minucias de sua
apresentacao. Um dos exemplos mais evidentes esta na abordagem da Teoria da Geragéo
Espontanea pelo livro Ciéncias, no qual o contetdo esta inserido na sessdo Para Ler o
Texto Cientifico, com a leitura de partes selecionadas de um artigo cientifico!! que, apesar
de ser da historia e filosofia da biologia, ndo mostra o contexto histdrico e/ou o jogo de
interesses presentes na disputa experimental entre Pouchet e Pasteur sendo a favor ou

contra a Teoria da Geracdo Espontanea. Logo em seguida € proposto uma atividade em

11 MARTINS, L. A. Pasteur e a geracdo espontinea: uma histdria equivocada. Filosofia e histéria da
biologia, Sdo Paulo, 2009, v.4, p 65-100.
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grupo com o seguinte enunciado “planejem um experimento cujos resultados sirvam

como argumento contra a ideia da geracao espontanea”.

A geracao dos microrganismos
L]

De onde surgem os seres vivos? [...]

Ao longo dos séculos, houve diferentes visoes a respeito dessa questio.
Muitas pessoas acreditavam que os seres vivos menores e mais simples
poderiam surgir sem pais, por um processo que chamamos de “geracio
espontanea”. Os cogumelos e musgos pareciam brotar por si mesmos,
sem sementes. |[...]

Atualmente nao se aceita que os seres vivos que conhecemos — nem
0s maiores, nem 0s menores — sejam produzidos espontaneamente.
Acredita-se que todos os animais e plantas nascem a partir de outros seres
vivos semelhantes. [...]

Embora a questao da geracdo espontanea dos seres vivos fosse um tema
discutido ha muitos séculos, pode-se dizer que os debates e experimentos
realizados sobre esse assunto no século XIX foram muito importantes. [..]

Em 1856 o médico e naturalista Félix Archimede Pouchet (1800-
1876) [...] iniciou a publicacao de uma série de pesquisas favoraveis a
geracao espontanea de organismos microscopicos. Realizou varios experi-
mentos nos quais procurava primeiramente destruir todos os organismos
existentes no material estudado, e depois de algum tempo notava o apa-
recimento de microrganismos. [...]

Os experimentos de Pouchet produziram forte repercussao na Acade-
mia de Ciéncias de Paris. [...]

[...] Pasteur tentou mostrar que nao surgiam microrganismos quando se
fervia dgua contendo levedo de cerveja, desde que esse liquido fosse man-
tido sem contato direto com o ar ambiente. Continuavam nao aparecendo
infusérios ou bolores quando se introduzia ar que tinha sido aquecido a
uma alta temperatura [...]. Mas, se fosse introduzido um pedaco de algodao
contendo poeira, logo apareciam microrganismos em grande quantidade
no liquido. A interpretac@o de Pasteur era que a infusdo nao produzia gera-
cao espontanea, e que os infusérios surgiam apenas porque a poeira conti-
nha alguns microrganismos, ou seus ovos, ou esporos. |...]

MARTINS, L. A. P. Pasteur e a geracdo espontanea: uma histéria equivocada. Filosofia e histéria da
biologia, Sao Paulo, 2009, v. 4, p. 65-100. Disponivel em: <http://www.abfhib.org/FHB/FHB-04/
FHB-v04-03-Lilian-Martins.pdf>. Acesso em: 21 abr. 2015.

Sua vez

* Em grupos, planejem um experimento cujos resultados sirvam como
argumento contra a ideia da geracdo espontanea. Escrevam os proce-
dimentos experimentais e apresentem o plano ao professor.

Figura 7 — Ciéncias, 2015, p. 33
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Portanto, ao retirar o contexto histérico, social, politico, econémico e ético da
producdo desses saberes, a ndo apresentacdo de qualquer outra teoria e o destaque nos
experimentos em si, faz com que o poder da verdade “a teoria da geragao espontanea
nao esta correta” seja exercido de forma a ndo deixar margem para gquestionamentos ou
para a realizacdo de uma reflexdo critica sobre ela.

A ideia de que a vida poderia ter surgido de algo ndo vivo é uma possibilidade tanto
na Evolucdo Quimica Gradual quanto na Geragdo Espontanea ou, como é associado na
maioria das vezes, Abiogénese. Essa teoria € abordada de forma homogénea nos livros
didaticos com enunciados como “de acordo com a teoria da geragdo espontinea ou
abiogénese, algumas formas de vida poderiam simplesmente aparecer da matéria sem
vida ou em decomposi¢do” presente no Projeto Arariba e “acreditava-se que pequenos
seres vivos, como moscas e girinos (larvas de sapo), podiam nascer a partir da matéria
sem vida (bruta)[...] essa teoria € chamada geracdo espontinea ou abiogénese” Nno
Projeto Talaris. Esse ponto de intersecédo entre a evolugdo quimica gradual e a geracao
espontanea pode gerar uma confusao epistemologica, pois:

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 reacfes 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 (VIEIRA, 2013,
p.60).

O que é comprovado em enunciados da teoria da evolugdo quimica gradual dos
mesmos livros respectivamente como ‘“‘com base nesse resultado, os pesquisadores
concluiram que seria possivel produzir esses compostos organicos em condicOes
abioticas, ou seja, sem ocorréncia de vida” e “a formagdo do primeiro ser vivo a partir
da matéria sem vida s teria sido possivel em condi¢6es que nao existem mais — e mesmo
assim, esse processo teria levado muitos milhdes de anos para ocorrer”. Compreendo
que o embate possa estar na associacdo da palavra abiogénese especificamente a teoria
da geracdo espontanea. Etimologicamente, esta palavra vem do grego, “a” como sufixo
de negacdo, “bios” no sentido de vida e “genesis” como origem, ou seja, a uma origem
sem vida. Apesar de ambas as teorias possuirem essa crenca, a forma como a qual
aconteceu esse processo do surgimento por elementos sem vida é defendida de forma

distinta.
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Outro aspecto importante da circulacdo dessa teoria é que esta constitui-se no palco
da maior disputa entre saberes relacionados com a Origem da Vida. Temos no periodo da
desvinculacdo gradativa do discurso cientifico com o filos6fico um movimento que
procura sujeitar os saberes teol6gicos em detrimento de uma Ciéncia cada vez mais
organizada e poderosa, possibilitando, assim, que a histéria natural emergisse em um
momento que a filosofia mecanicista'? era bastante aceita e influente. Esse fato traz, para
os naturalistas, desdobramentos metodoldgicos e epistemoldgicos, uma vez que:

Basicamente, a filosofia mecanicista requeria que o mundo natural
fosse explicado somente em termos de movimento e rearranjos de
partes da matéria. Mas, para além dessas concep¢des basicas, 0s
fil6sofos mecanicistas estavam divididos. Suas teorias concernentes as
causas do movimento e a mudanga tinha uma imensa variedade de
formulacOes, pois seria a matéria movida por um poder externo, um
poder interno ou por nenhum poder? As trés posi¢cBes tiveram
argumentos a favor e surgiram posi¢des ideoldgicas que se prolongaram
além do contetido filosofico (CASTANEDA, 1995).

As ciéncias empiricas comecam a ganhar énfase, ditando um conhecimento de
mundo a partir da criagdo, fundamentada de forma dinédmica, de leis universais que
explicariam os fenbmenos naturais, é possivel observar a presenga deste enunciado em
materiais didaticos contemporaneos, especificamente, na obra Companhia das Ciéncias
ao apresentar a imagem de como Francesco Redi realizou o experimento que “produziu
evidencias de que 0s vermes que surgiam na carne eram, na verdade, larvas de moscas,

que apareciam se as moscas pusessem ovos nela”

12 Franz Borkenau em sua obra Der Uebergang vom feudalem zum birgerlichen Weltbild (1933) concebe
que “o sucesso dessa concepcdo traduz, na esfera da ideologia, o fato econdmico constituido pela
organizagéo e difusdo das manufaturas” de forma que o mecanicismo, teoria do animal-maquina de que o
corpo bioldgico agiria como uma maquina funcionando de acordo com as leis universais da natureza,
“dever-se-ia perceber as normas de economia capitalista nascente. Em outras palavras, a filosofia
Mecanicista nasce e ganha forcas no século XVII pela valorizagdo da técnica e dos precedestes de uma
sociedade capitalista”. Essa concepgdo recebeu criticas de que estaria anulando 150 anos de historia
ideologica e econdmica, de modo que “foi a evolugdo do maquinismo a causa auténtica da concepgédo
mecanicista do universo” (CANGUILHEM, 2012, p. 116-117).
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Figura 8 — Companhia das Ciéncias, 2015, p. 81
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Dessa forma, “Redi concluiu que seres vivos s6 poderiam se originar de outros
seres vivos preexistentes (biogénese)”, ou seja, partindo da observagao experimentar de
um fendmeno especifico, foi possivel fundamentar a explica¢do universal de que “seres
vivos s6 poderiam surgir de outros seres vivos”. Um método proprio da historia natural
comeca a surgir, enunciando que ¢ a “reproducao que déa ao ser vivo um status distinto,
onde a filosofia mecanicista, pela primeira vez, se apresenta inadequada, porém ela nédo é
totalmente excluida no pensamento bioldgico nascente” (CASTANEDA, 1995).

O contexto permitiu o debate entre os estudiosos da época sobre a geracao, que
abrangia as tematicas de reproducéo, regeneracdo e origens dos seres vivos. Assim, as
producgdes enunciativas e a circulagdo dos discursos de origem da vida estavam
vinculadas as producdes desses outros saberes. Duas grandes concepcgdes epistemoldgicas
de reproducdo circulavam: a epigénese e o pré-formismo (CARVALHO & PRESTES,
2012).

A primeira, sustentava-se na ideia de que o0s organismos eram formados,
gradativamente, apés a fecundacao e as etapas que se seguiam 0 processo reprodutivo, 0s
estudiosos que a apoiavam tendiam a acreditar na explicacdo da geracao espontanea para
a origem da vida. Enquanto, a segunda, baseava-se na concepcéo de que o ser vivo ja
vinha estruturado nos ‘“germes” reprodutivos, de forma que ao longo da vida s6 iam
crescendo, sendo assim, os estudiosos que a apoiavam negavam a possibilidade da
geracdo espontanea (CARVALHO & PRESTES, 2012).

Essas duas teorias tinham como adeptos tanto filésofos quanto naturalistas,
entretanto, os religiosos aceitavam a teoria pré-formista pois ela abria possibilidade para
a criacdo desses seres por meio de um Deus criador, afirmando, assim, o Criacionismo do
discurso religioso, enquanto que os que afirmavam a epigénese eram ditos hereges por
atribuir a natureza os poderes e forcas para a producdo da vida (CARVALHO &
PRESTES, 2012).

A incorporacdo de novas técnicas e tecnologias para a producdo desses saberes,
como 0 microscopio e a lupa, possibilitou o surgimento de novos enunciados,
principalmente pela insercdo de elementos existentes em um mundo nao visivel pelo ser
humano, como aparece no enunciado “Ainda no século XVII, o holandés Antonie van
Leeuwenhoek (1632-1723) construiu um microscépio e observou um microrganismo pela
primeira vez na historia, abrindo novas possibilidades para os pesquisadores” do
Companhia das Ciéncias, produzindo novos objetos, novos instrumentos conceituais e

fundamentos tedricos que, na circulagdo dos discursos, criariam explicacbes para
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legitimar as crencas ou de epigenesistas ou dos pré-formistas (MARTINS & MARTINS,
1989). Além disso, alguns Autores foram importantes na circulagdo desses discursos
enunciados.

Nicolas Hartsoeker em sua obra Essay de Dioptrique (Ensaio sobre Didptricas) de
1694, propds que os animdlculos que estavam presentes nas suas observacfes
microscopicas do esperma possuiam um homunculo (pequeno animal) pré-formado em
seu interior que cresceriam e se tornariam o organismo adulto. Afirmando, ndo s6 as suas
convicgdes pre-formistas, como gerando defensores da ideia reprodutiva de que os
organismos provinham dos “germes” masculinos (CARVALHO & PRESTES, 2012). A
imagem enuncia uma questdo de ordem epistemoldgica na qual o cientista visualiza
aquilo que o tempo em que ele esta impde.

230 Essay DE DIOPTRIQUE.
. A N
uc la téte feroit peut-ctre plus s{;randc‘a propor-
a deflinée icy.

tion du refte du corps, qu’on ne
ot B el Aurcfte, 'ccuf n’cft a pro-
e i prement parler que ce qu'on
Eemmunt un app,cllc placenta, ¢ onc'l enfanc,
ordinairement aprés y avoir demeuré un cer-
aumonde. L oin temps tout courbé & com-
me en pci)ron , brife en s’éren-
dant & en s'nllongcnnt le plus
qu’il peur, les membrancs quile
couvroient, & pofant fcs picds
contre le placenta, quirefte arta-
ché au fond de la matrice, {c
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ration , &

comment, nales , renferme lui- méme une infinicté d’aurres

Figura 9 — Homunculus presente no esperma proposto por Hartsoeker em seu Essai de dioptrique,
publicado em 1694.
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Francesco Redi, muitas vezes vinculado & imagem de pioneiro nos experimentos
que “derrubaram” a teoria da geracdo espontanea, na realidade, contribuiu na
desqualificacdo do enunciado de que os vermes que surgiam em matéria putrificada eram
frutos da geracdo espontanea, entretanto, “mesmo acreditando que a putrefacdo néo
criava vida, Redi admite que a vida pode gerar uma vida diferente dela mesma. Por
exemplo: intestinos e cérebros de animais produzindo vermes que 0sS
habitam" (MARTINS & MARTINS, 1989, p. 8).

John Turberville Needham isolou caldo de carneiro quente em frascos fechados por
cortica, no intuito de averiguar se 0s animalculos que apareciam no caldo eram oriundos
de algum elemento externo ou surgiam espontaneamente. Quando a presenga dos
animalculos foi verificada no caldo apds o isolamento, Needham interpretou que as suas
crengas na geracao espontaneas estavam corretas, fortalecendo a sua teoria da “forga ativa
da natureza”. Importante ressaltar que, por ser um homem religioso, sempre teve o
cuidado de colocar suas teorias no contexto do discurso religioso, mesmo assim, teve que
se defender de acusacdes de ateismo (CARVALHO & PRESTES, 2012). O dnico livro
didatico que fala desse Autor, o Projeto Arariba Ciéncias, traz esse enunciado:

Muitas vezes, 0 que as pessoas esperam gue acontecam em um
experimento influencia a interpretacdo dos resultados. Needham, por
exemplo, acreditava na geracdo espontanea. Vocé acha que isso pode
ter influenciado a forma como ele interpretou os resultados dos
experimentos que realizou? Se Needham ndo acreditasse na geracdo
espontanea, teria usado a hipotese da “forga vital” para explicar a
origem da vida? (Projeto Arariba Ciéncias).

A interpretacdo dos resultados é feita a partir do discurso no qual o cientista esta
inserido. O enunciado presente nesse livro confronta o discurso de uma Ciéncia com
resultados neutros e despretensiosos. Uma vez que para Needham a geracao espontanea
era uma verdade e seu experimento mostrou-se favoravel ao que era esperado, ndo houve
necessidade de questionar o método ou os resultados.

Essas conclusbes foram apoiadas por Georges-Louis Leclerc de Buffon, uma vez
que elas harmonizavam com sua teoria das “moléculas organicas”. Defensor da
epigénese, Buffon formulou a hipotese de que as moléculas organicas que constituiam os
seres vivos, no momento de sua morte, continuavam a existir, podendo constituir novos
seres vivos mais simples. Logo, os animélculos encontrados por Needham seriam
originados pelas moléculas organicas que ainda ficaram presentes na infusdo do caldo de

cordeiro (CARVALHO & PRESTES, 2012).
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Lazzaro Spallazani confrontou o experimento de Needham alegando que o caldo
ndo tinha sido devidamente aquecido a ponto de matar todos os animalculos ja existentes
no caldo e que a cortica ndo foi eficiente no isolamento do liquido com o0 meio externo.
Assim, desenvolveu um experimento no qual diversos tipos de liquidos infusos eram
colocados em frascos lacrados e fervidos, de forma que nenhum animalculo era observado
no liquido posteriormente (CARVALHO & PRESTES, 2012, p.1).

Louis Pasteur, motivado a ganhar o Prémio Alhumbert®® dedicou-se a questdo da
geracdo espontanea. Catélico convicto, defensor do Criacionismo, desde o inicio vinha
com ideias que se opunham a geracdo espontanea, o que provavelmente foi um fator
fundamental para que ganhasse o prémio, iSso porque:

A comissdo nomeada para julgar os trabalhos tinha varios membros que
eram declaradamente contrarios a geracdo espontanea. Houve depois
mudangas na comissdo, e por fim todos os seus membros eram
adversarios dessa hipotese. Nao se tratava, portanto, de um prémio
destinado ao melhor trabalho a favor ou contra a geracao espontanea, e

sim um prémio para quem fizesse a melhor pesquisa contréria a essa
ideia considerada tdo perigosa (MARTINS, 2009, p. 74)

No seu experimento, Pasteur intencionava comprovar que microrganismos nao
surgiam em agua fervida contendo levedo de cerveja, uma vez que o liquido ndo entrasse
em contato direto com 0 meio externo, dessa forma, a fervura ocorreu em frascos com
gargalos em formato de S. Os microrganismos s6 comegaram a surgir apos a introducéo
de algodao contendo poeira, levando a interpretacdo de que isso s6 ocorreu devido a
existéncia desses microrganismos, ou 0vos, ou esporos no pedaco de algoddo. Contudo,
ndo foi provado por analise microscopica a existéncia dos microrganismos na poeira do
algodao (MARTINS, 2009).

E pertinente mencionar que o experimento de Pasteur n&o foi capaz de provar que
a teoria da geracdo espontanea € erronea, diferentemente dos enunciados do Projeto
Araribad Ciéncias “Pasteur concluiu que os microrganismos estavam no ar e nao
surgiram espontaneamente no caldo de carne. Desde entdo, prevalece a teoria de que,
nas atuais condigoes terrestres, um ser vivo so se origina de outro preexistente” € do
Companhia das Ciéncias “com essas evidéncias, ele derrubou a ideia de que

microrganismos tinham geracdo espontanea”. Na época, 0s intelectuais foram contra a

13 “Como a questdo das geracdes espontaneas trazia consequéncias ndo apenas cientificas mas também de
ambito filosofico, religioso e até mesmo politico, em janeiro de 1860 a Academia de Ciéncias de Paris
ofereceu um prémio no valor de 2.500 francos (o Prémio Alhumbert) para o melhor trabalho sobre 0 assunto
(MARTINS, 2009, p. 74)”.
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escolha da Academia de premiar Pasteur, acreditando que outro participante, Félix
Archiméde Pouchet (1800 - 1876), um individuo conhecido e respeitado na época, apesar
de ser defensor da geracéo esponténea, deveria ter ganhado (MARTINS, 2009, p.76).

Assim, é possivel compreender que a apresentacdo desses experimentos € muito
mais significativa no sentido de mostrar o desenvolvimento de técnicas, experimentagdes
e da analise de variaveis diferentes do que mostrar a negacdo da teoria da geracao
espontanea em si. Essa que, de acordo com a construgédo de tecnologia e a producédo de
outros saberes, de acordo com o seu periodo historico, teve seus enunciados recriados e
interpretados por discursos religiosos, filosoficos e cientifico concomitantemente. Vale
ressaltar que esse debate perdurou por séculos, até que a producdo tecnoldgica e de outros
saberes possibilitassem a producdo de novos discursos e que ndo pode ser atribuido a
nenhuma desses experimentos ou a nenhum desses Autores a refutacdo total da teoria da
geracdo espontanea.

Outro aspecto importante que esse historico dos Autores nos mostra é a presenca
dos conflitos, interesses e relaces de poder que estdo presentes na producdo do saber
cientifico. Cientistas apoiando outro para legitimar seus enunciados, intelectuais
tendenciando entre uma teoria ou outra pelo grau de influéncia dos individuos que as
defendem, pesquisadores que fazem Ciéncia motivados por prémios e ndo pela
curiosidade. Apenas um enunciado traz a relevancia desses conflitos, no livro Projeto

Arariba Ciéncias por meio dos Autores Needham e Spallanzani:
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Mesmo apos os experimentos de Redi, algumas pessoas acreditavam
que a teoria da geracdo espontanea ainda poderia ser aplicada para
seres mais simples, como 0s microrganismos.

Em 1748, 0 pesquisador inglés John Needham realizou experimentos
que o levaram a concluir que microrganismos surgiam espontaneamente
no interior de recipientes de vidro contendo caldo nutritivo, mesmo
depois de haver fervido o liquido (e supostamente matado os microrga-
nismos que existiam 13) e fechado os recipientes com rolha de cortica,
na tentativa de evitar a entrada de microrganismos do ar.

Em 1776, outro pesquisador, o italiano Lazzaro Spallanzani, contestou
05 resultados e repetiu os experimentos de Needham, fervendo o caldo
por mais tempo e vedando os frascos hermeticamente. Dessa forma, nio
surgiram microrganismos no caldo. Spallanzani concluiu que o tempo
de fervura e o sistema de vedacdo utilizados por Needham ndo foram
suficientes para evitar a contaminacdo do caldo por microrganismos.

Needham respondeu que a fervura prolongada feita por Spallanzani havia
eliminado a “forca vital', indispensavel ao surgimento da vida. Spallanzani,
entdo, quebrou alguns frascos, expondo seu conteddo ao ar. Em pouco tem-
po, surgiram microrganismos. Needham argumentou novamente, sugerindo
ahipdtese de que a“forcavital" havia retornado com a entrada de ar fresco,
Spallanzani ndo consequiu provar que Needham estava errado e a teoria
da abiogénese para os microrganismos permaneceu.

Figura 10 — Projeto Ararib4 Ciéncias, 2014, p. 27
Diferentemente de enunciados como “Nem todos aceitavam a ideia da geragdo

espontanea. Em 1668, o médico italiano Francesco Redi (1626-1697) reparou que
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‘vermes’ apareciam em lugares frequentados por moscas” e “Mesmo depois de Redi
provar que as larvas provinham de ovos de moscas adultas, muitas pessoas continuaram
acreditando na ideia da geracdo espontanea em relagdo aos seres microscopicos” do
Projeto Telaris que produzem uma concepcdo de cientista que pensa diferente e, por
ISSO, precisa provar e convencer os demais.

A teoria Criacionista pertencente ao discurso religioso, segundo Martins (2013, p.
283), geralmente é usada no sentido mais amplo de sua compreensao, uma vez que ela
envolve varias vertentes. Haveria, ao longo dos séculos, disputas de poder desse discurso
com qualquer discurso que implicasse numa visdo de mundo materialista'®. Assim, para
0 autor, os criacionistas viam em determinadas teorias cientificas a negacdo da
“necessidade de obediéncia dos homens ao Criador, colocando em seu lugar um cosmos
reinado por forgas an6nimas”, ou seja, tratava-se de reivindicar a posicdo de poder da
doutrina religiosa.

O Companhia das Ciéncias é o Unico livro didatico analisado a apresentar essa
teoria no seguinte trecho: “Até meados do século XVII, atribuia-se 0 surgimento da vida
na Terra exclusivamente a um ser supremo. Como ja vimos no capitulo 6, essa viséao de
mundo é chamada criacionismo ”. O capitulo 6 sobre Evolucédo dos Seres Vivos, aborda

0 criacionismo com o seguinte enunciado:

14" Aratjo (2013, p. 115) afirma que “o que identifica todo e qualquer defensor do materialismo é sua adesdo
a tese de que tudo o que existe no mundo ¢ material”.
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Figura 11 — Companhia das Ciéncias, 2015, p. 59

O discurso religioso sobre a origem da vida é abordado apenas como algo

ilustrativo, demostrando a existéncias de outros discursos para além do cientifico. Logo,
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em sua explanacdo ahistérica e descontextualizada, é mascarada sua presenca e
importancia no cenario de disputa de poderes que participaram também as teorias
cientificas da geracao espontanea e da evolucdo quimica gradual.

A teoria da panspermia em seus primeiros enunciados tem como Autor o filésofo
grego Anaxagoras (500-428 a.C) no qual as sementes da vida - spermata - que originaram
todos os organismos existem espalhadas pelo universo (REHDER, 2010). O discurso
cientifico é produzido no século XIX, unindo-se a enunciados que possibilitariam a ideia
geral da teoria, como o de presenca de compostos organicos em meteoritos®® e de que
esses compostos representavam matéria viva (NICHOLSON, 2009). O astronomo Fred
Hoyle em 1959 é o Autor do enunciado de que os requerimentos fisicos e quimicos para
a construcdo de moléculas complexas seriam mais favoraveis antes da criacdo da Terra,
0 que fazia com que 0s passos vitais para o surgimento da vida pudessem acontecer no
Espago. Entretanto, em sua hipotese ainda circulavam elementos do discurso filosofico
(BARCELOQOS, 1999).

O Autor a que se atribui a popularizacdo e disseminagdo da teoria cientifica da
panspermia é fisico e quimico sueco, ganhador do Prémio Nobel de Quimica de 1903,
Svante August Arrhenius, com a publicacdo da obra Words in the Making: The Evolution
of the Universe (Mundos em Formacdo: A Evolugcdo do Universo). Nela, a pressdo da
radiacdo solar podia impulsionar particulas minusculas a se propagar pelo universo, da
mesma forma que propagulos de vida como esporos bacterianos desidratados (OREJA,
2016).

Os livros Companhia das Ciéncias e Projeto Arariba abordam a teoria da
panspermia que ganha visibilidade na comunidade cientifica apenas quando enunciados
de existéncia de substancias organicas provenientes do Espaco aparecem associados. Sem
nenhum contexto historico, a Panspermia aparece como uma “hipdtese mais recente’” 0U

“voltou a ser bastante comentada nos ultimos anos”, sem muitos desdobramentos.

15 Pelos quimicos Thenard, Vauquelin e Berzelius nos anos 1830.
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A panspermia é a ideia de que a vida na Terra pode ter vindo do espaco. £Ssa
- ideia & bem antiga ¢, apesar de nunca ter havido evidéncia de vida semelnante &
nossa fora da Terra, a hindtese d que as primeiras Suosténcias orgnicas tennarm
vindo do espaco & cada vez mais aceia na comunidade cientfica.

F muito comum encontrar no espaco materials com elementos quimicos qug
540 comuns na composicao dos seres vivas & tambeém com substancias organi-
03S. Alguns desses materiais, que o fragmentos de meteoritos que podern ter
menos de 1 mm de tamanho, caem regularmente na Terra,

Figura 12 — Companhia das Ciéncias, 2015, p. 83
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Para alguns pesquisadores,
a vida comecou na Terra por
meio de substancias ocou mes-
Mo seres vivos microscdpi- |
cos provenientes do espaco. |
Essa teoria, chamada de
Panspermia cosmica, voltou
a ser bastante comentada
Nnos dltimos anos, principal-
mente apos a descoberta
de substancias organicas
em meteoritos, asteroides
e cometas.

—_——

Figura 13 — Projeto Arariba Ciéncias, 2014, p. 29
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A abordagem feita no Projeto Tel&ris esta presente no enunciado da sessdo Pense

Um Pouco Mais:

“Imagine que a vida na Terra tenha chegado do espago, na forma de
seres microscopicos muito simples, semelhantes as bactérias, vindos
dentro de um asteroide que caiu no planeta. Isso é suficiente para
resolver o problema da origem dos primeiros seres vivos no Universo?
Por qué?” (Projeto Telaris).

Nota-se novamente o exercicio do poder da verdade sobre a teoria da Panspermia,
uma vez que ela é apresentada, porém ndo € nomeada ou discutida em seu contexto
historico. Outro elemento que reforca essa pratica € “Isso € suficiente para resolver o
problema da origem dos primeiros seres vivos no Universo?” que tendencia o aluno a questionar

de forma negativa a sua validade.
Outro discurso cientifico que circula até os tempos atuais € o da Astrobiologia.

Nela é defendida a possibilidade da vida ter surgido, também, em outras partes do
universo de forma independente da vida terrestre, caracterizando-se como um fenémeno
planetario, ou seja, como as interacbes bioldgicas com o0s objetos celestiais podem
contribuir para responder questdes de origem, distribuicéo, evolugéo e futuro da vida na
Terra e no Universo (BLUMBERG, 2002). Em um enunciado mais simplificado, ela

aparece no Projeto Arariba Ciéncias apenas como uma apresentacéo:

. A Astrobiologia busca
compreender a origem, a
evolucao, o futuro e a distri-
buic3do da vida na Terra e no
. Universo. Para mais infor-

| mMmacodes sobre essa area da
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Figura 14 — Projeto Arariba Ciéncias, 2014, p. 28




52

A Corrida Espacial constitui-se como condicao para o surgimento desse discurso,
de forma que a construgdo dos saberes fisicos, biologicos e astronémicos da época,
possibilitaram a proposicdo dessa teoria, além do desenvolvimento tecnoldgico que
viabilizou a exploragdo do ambiente além do terrestre. Elementos como a existéncia de
seres extremofilos®®, busca de agua no sistema solar, composicao das atmosferas de outros
planetas — atual e passada-, s&o alguns dos enunciados mais importantes desse discurso
(QUILLFELDT, 2010).

O livro Ciéncias Novo Pensar, ao abordar essa teoria traz o seguinte enunciado:

No entanto, é dificil determinar com precisdo o primeiro uso do termo
astrobiologia [...]. A conceituacdo moderna do termo apoia-se nos
programas de exobiologia criados durante a corrida espacial entre EUA
e Unido Soviética, no contexto da Guerra Fria (1945-1991).
Firmemente embasados nos avangos da tecnologia aeroespacial,
permitiram pela primeira vez investigar [...] a possibilidade de vida fora
da Terra, através do lancamento de sondas para Vénus e Marte e
missdes tripuladas para a Lua.

Esta subtendido que em outros contextos poderiam utilizar o termo ou alguns
enunciados da teoria para explicar a Origem da Vida. Entretanto, é nesse contexto
historico que ela ganha status de cientifico, pois a tecnologia aeroespacial participou
como elemento que possibilitou a producéo desse discurso. Outro elemento destacado nos
enunciados € o carater multidisciplinar e interdisciplinar, presente tanto no Ciéncias
Novo Pensar no trecho “4 principal ferramenta usada pela astrobiologia é a abordagem
multi e interdisciplinar [...], utilizar objetos da biologia, fisica, quimica, astronomia e
filosofia é pratica imprescindivel” e no Investigar e Conhecer que aparece no seguinte
trecho abaixo. Ainda é possivel destacar o poder que é atribuido a teoria de Oparin e

Haldane e o carater atual e de avanco no trecho “e hoje a ciéncia avancga rapido”.

16 Definidos por Quillfeldt (2010) como microrganismos capazes de viver em condi¢cdes que, para a
maioria dos seres que conhecemos na terra, seriam impossiveis.
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O tema origem da vida ¢ bastante polémico e tem sido estuda-
do por vérios pesquisadores no Brasil e no mundo. A busca para
compreender como as primeiras moléculas organicas se formaram
na Terra sempre motivou os clentistas. Oparin ¢ Haldane trouxe-
ram suas contribuigdes e hoje a ciéncia avanca rapido em um cam-
po que se chama Astrobiologia, em que Quimica, Fisica, Biologia
¢ Astronomia interagem. Dados dessas pesquisas vém mostrando
que moléculas organicas sdo mais comuns no Universo do que se
pensava e que, muito provavelmente, pelo menos algumas dessas
moléculas teriam sido trazidas do espaco para a Terra junto com
05 meteoritos.

Figura 15 — Investigar e Conhecer, 2015, p. 101

Circulam nos livros didaticos enunciados que trazem concepg¢des sobre elementos
que constituem a natureza do conhecimento cientifico. O Método Cientifico aparece no

Projeto Telaris como etapas que precisam ser seguidas:
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. O trabalho de Redi ¢ um bom exemplo de como o

cientista trabalha, ou seja, como ele aplica me-
todos para chegar a um resultado. Alguns cha-
mam esses metodos de cientificos. Esse proce-
dimento pode ser resumido de forma geral, da
seguinte maneira;

1. O cientista observa um fato.

2. O cientista formula um problema relacionado
ao fato observado.

Figura 16 — Projeto Telaris, 2016, p. 53

. O cientista pensa numa hipotese para re-

solver o problema. A hipotese é uma espe-
cie de solucao provisoria gue ele da para o
problema.

O cientista faz observacoes ou experimentos
para testar a hipotese. Para diminuir as chances
de erro, ele realiza, sempre que possivel, um
teste controlado: compara duas situacbes pa-
recidas, que se diferenciam num unico fator.,

. O clentista analisa os resultados do experi-

mento para verificar se a sua hipotese esta
correta.

Figura 17 — Projeto Teléris, 2016, p. 54
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Essa estruturacdo, em termos epistemoldgicos, apresenta alguns equivocos. A
observacdo é um procedimento importante na producdo do conhecimento cientifico,
entretanto, ela ndo é o inicio, tendo em vista que a observacao de um fato ndo ocorre sem
a precedéncia de alguma teoria, nenhum cientista observa algo de forma neutra. O
método cientifico ndo é um procedimento rigido e légico, uma vez que é uma producgdo
humana, ele é maledvel mediante as necessidades e acontecimentos do dia-a-dia dos
cientistas e da sociedade (MOREIRA & OSTERMAN, 1993).

O experimento cientifico aparece como essencial nas atividades cientificas, de
forma que servem como argumentacao para refutar ou reforcar uma teoria ou hipotese:

“Em Ciéncia, o planejamento e a realizagdo de experimentos
controlados tém a intencdo de testar hipoteses. Os resultados
experimentais servem, muita das vezes, como elemento estruturador de
uma argumentacdo cientifica, seja contra a hipétese testada ou a favor
dela. A proposta da discussdo em grupos permite que mais elementos
sejam considerados no momento do planejamento experimental”
(Ciéncias).

“Quando os cientistas criam uma teoria ou uma explicagdo plausivel
para um fendmeno ou evento eles apresentam os resultados dos
trabalhos e as suas ideias em um congresso. Nessa apresentacdo é
fundamental uma boa argumentacdo, com apoio em resultados de
trabalhos ja realizados por outros cientistas e nos seus proprios
resultados. Uma argumentacdo com carater cientifico deve apresentar
uma linguagem também cientifica” (Ciéncias).

“Para descobrir se estava certo, Redi fez uma experiéncia cientifica, ou
experimento. E por meio de observacdes ou de experimentacdes que 0s
cientistas testam suas hipéteses” (Projeto Telaris).

Corroborando com a percepcdo de Alves Filho (2000, p. 151) de que a
experimentacdo ¢ apresentada “ndo como uma ferramenta construida e utilizada pela
Ciéncia no processo de construcdo de novos conhecimentos, mas como instrumento
comprovatério daquele conhecimento cientifico ensinado”. Segundo o autor, a
“experimentag¢do” garantiu, historicamente, a Ciéncia um status de uma produgdo de
conhecimento mais elaborada, capaz de chegar a um saber universal.

O Projeto Arariba possui enunciados que criticam o carater inquestionavel e
verdadeiro da Ciéncia nas perguntas “algumas pessoas argumentam que, se um fato foi
‘provado pela ciéncia’, entdo ele é verdadeiro e ndo deve ser guestionado. Vocé e seus colegas
concordam com isso? ” e “Nesta Unidade, vimos exemplos de ‘verdades’ da ciéncia que foram
desmentidas por outros estudos. Cite alguns exemplos”. A reflexdo sugerida sobre a
inquestionabilidade do conhecimento cientifico e as aspas utilizadas na palavra verdade, apontam
para uma concepgdo de Ciéncia viva e dindmica, na qual nada é definitivo e estagnado
(MOREIRA & OSTERMAN, 1993).
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Figura 18 — Projeto Araribg, 2014, p. 27
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Essa abordagem esta associada com a concepcao de que o atual modo de producao
do conhecimento, que se desenvolve em um contexto de aplicagdo®’, exige uma maior
reflexdo e a capacidade de dialogar com as outras areas do conhecimento cientifico no
intuito de conseguir resolver problemas e compreender questdes complexas
(NOWOTNY; SCOTT & GIBBONS, 2003).

A sessdo “Aprendendo com a Pratica” do Projeto Telaris apresenta uma atividade
em grupo que culmina na seguinte pergunta “qual a semelhanca entre a atividade que

voces realizaram e o modo como o cientista trabalha? ”:

Para realizar esta atividade prétca formem gr-
pos. Denos Selecionem dois objetos conhecidos,

Podem ser, por exempl: s, bola de pngue-
-pongue

00rTacna, tesoura sem ponta, colner,
tampa de garrafa, entre utros, Ponham os obje-
tos dentro de uma caiva de madelra ou e pape-
140 que fique bem fechada.

Troquem as caas entre s Cada gruno va tentar
descobrr quaisofjetosestiodentro deas Atencio!
Ascaikasndopodemse abertas,devemser penas
sacucdas. Depols e verficar seacertou s objtos
(Bl grupodeveresponder aseguinte uestio:oual
easemelancaentreaatividade ue vocs realize-
[am e 0mado como o clentista rabalha?

Figura 19 — Projeto Telaris, 2016, p. 52

A proposta é que os alunos, por meio de teorias, conhecimentos prévios e
experimentos, tentem produzir modelos para explicar o0 que é o objeto misterioso dentro

da caixa. A atividade possibilita a discussdo do papel da criatividade do cientista, da

17 0s autores discorrem sobre a dindmica da Ciéncia e da pesquisa na contemporaneidade, afirmando que
atualmente ha um novo paradigma nesse cenario no qual para ligar Ciéncia e inovacdo faz-se necessario
o conhecimento ser transdisciplinar, socialmente distribuidos e sujeito as multiplas responsabilidades
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criagéo de modelos e seus limites, da teoria, da ciéncia como uma forma de explicagéo de
algum fendbmeno ou elemento. Assim, fugindo do discurso de uma Ciéncia objetiva que
descobre a realidade por um cientista genial, a atividade proporciona um palco de reflex&o
sobre producdo do conhecimento cientifico apontado por Matthews (2012), no qual
Historiadores e Filésofos da Ciéncia tecem compreensdes sobre o papel dos modelos na
Ciéncia, abordando tépicos como: a natureza da teoria cientifica; o status das hipéteses;
0 papel das metaforas e analogias na explicagdo cientifica; da experimentacdo; e na
centralidade da idealizacao para a articulacéo, aplicacdo e teste de modelos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A Teoria da Evolucdo Quimica Gradual; Geracéo Espontanea; Panspermia Cdsmica
e Astrobiologia sdo recorrentes nos livros didaticos quando analisados nesta abordagem
temaética da “Origem da Vida ”, enquanto que a Teoria do Criacionismo € pouco abordada.
A pesquisa dirigida para a anélise do material didatico possibilita afirmar que a Evolucéo
Quimica Gradual ocupa lugar destacado, sendo este o enunciado ratificado e hegeménico
nos livros didaticos tal qual na comunidade cientifica. A Geracdo Espontanea aparece
como elemento histérico-experimental que foi comprovadamente refutada, desta forma é
mais um conteddo de carater ilustrativo ndo apresentando um tratamento que
explicitamente se dirija a aprendizagem de conceitos. A Panspermia Cdsmica e
Astrobiologia surgem como teorias que entram no cendrio atual da discusséo cientifica
apos ganharem o status cientifico, seja por associarem a outros enunciados — existéncia
de substancias organicas provenientes do Espaco — ou pelo desenvolvimento tecnoldgico.

A associacdo do termo “abiogénese” direta e unicamente a teoria da geracao
espontanea constitui-se como um obstaculo para a pratica de ensino e para o processo de
aprendizagem. Essas confusdes ou desencontros epistemoldgicos precisam ser
problematizados para que se alcance uma compreensdo das caracteristicas da teoria da
Evolucdo Quimica Gradual e da Geragdo Espontanea que esteja mais proxima do que é
preconizado atualmente em termos de ensino e Historia e Filosofia da Ciéncia, assim
como a diferenciacdo das concepgdes que ambas trazem para explicar quais as condi¢fes
¢ de que forma essa “Vida” surge na perspectiva conceitual.

Comportamentos vinculados aos cientistas, énfase na experimentagéo entre outros
escritos ndo sdo elementos despretensiosos. Estes compdem enunciados que estabelecem
as possibilidades de circulacdo dos discursos sobre a producdo e legitimagdo do
conhecimento cientifico, ainda que, tais explicacbes permanecam em producdo nas
comunidades cientificas hegemdnicas. Majoritariamente, a abordagem dos conflitos e
interesses presentes no processo de producdo desses saberes potencializados pelos
estudos de HFC s&o minimizadas.

Grande parte dessas teorias sdo apresentadas sem um contexto histérico consistente,
retirando a percepcdo de que a circulacdo desses discursos ocorreu por séculos e
continuam a circular nos tempos atuais e que a producdo desses saberes se constitui em
momentos de descontinuidade, ndo de forma acumulativa. Assim, é comumente

difundido na forma de enunciados que retratam a aceitacdo ou negagdo de determinada
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teoria de forma imediata com os resultados de experimentos que sdo incontestaveis,
ignorando a importancia da comunicacéo e circulacdo de ideias na comunidade cientifica,
que ocorre de modo heterogéneo e da presenca de inUmeros interesses, disputas e
pesquisas que ocorrem na legitimacdo de um discurso. Essa apresentacdo ahistorica
também dificulta a compreensao de que essas teorias e hipoteses, embora possam parecer
incoerentes e rudimentares, eram perfeitamente l6gicas e adequadas para 0 momento nas
quais foram produzidas, no que tange os conhecimentos, as visdes de mundo e as
tecnologias da época.

Discursos de legitimacdo e producdo do discurso cientifico circulam com alta
frequéncia sobre a temética Origem da Vida nos livros didaticos. A predominancia ainda
se encontra no discurso de Ciéncia como objetiva, neutra, que prioriza a observagédo
experimental de um fendmeno especifico para a formulacao de leis universais, com um
“Meétodo Cientifico” fixo sendo uma receita a ser seguida — observacdo de um fenémeno,
formulacdo de um problema, formulacdo de hipdteses para resolver o problema,
experimentos e resultados —, com cientistas que pensam diferente das outras pessoas e
comprovando suas ideias com experimentos.

Entretanto, alguns enunciados vinculados a epistemologia contemporanea ja
circulam nos livros didaticos. A Ciéncia como um saber dindmico e questionavel; a
funcionalidade de determinado experimento decorrente do momento histérico o qual
pertence; a incorporacao de novas técnicas e tecnologias na producdo do conhecimento e
que possibilita a emergéncia de novos saberes; o cientista que somente é capaz interpretar
seu experimento em acordo com o discurso no qual esta inserido. Faz-se necessario que
os livros didaticos apliquem, de forma mais efetiva, a vertente historiografica e
epistemologica contemporanea, abandonando, assim, 0s tracos de vertentes positivistas,
para que seja cumprido o que € preconizado nos documentos normativos da educacéo.

A visualizacdo dos discursos que circulam e como eles se materializam no contexto
escolar possibilita ao professor um exercicio critico, ndo sé no contetdo que é trabalhado,
mas também na abordagem que ele pretende desenvolver em suas aulas. Na condicdo de
pesquisadora, acredito que perceber as relacdes de poder existentes na apresentacdo das
teorias e debrucar-se no contexto histérico da producdo desses saberes, proporciona
identificar quais elementos da natureza do conhecimento cientifico estdo presentes nesses
discursos e 0s processos que os promovem, de forma que pode ndo s6 ocorrer a
diminuicdo de erros conceituais, mas como oportunizar um planejamento de aula mais

eficaz no que tange o objetivo da educacéo brasileira de preparar o aluno para o exercicio
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da cidadania preconizada nas Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional — LDB
(2017).

Neste sentido, é imprescindivel que a abordagem da HFC esteja presente na
formacdo de professores, para que estes se tornem capazes de realizar esse exercicio
critico-reflexivel de seus contetdos. Assim, este trabalho constitui-se também como um
convite, em especial aos professores de biologia, a embarcar em uma leitura da temética
Origem da Vida, e outros temas cientificos, na perspectiva da Histdria e Filosofia da
Ciéncia.
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