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Resumo: Neste artigo é analisado um curso de extensdo universitaria direcionado a professores de
Ciéncias e Biologia em formacgdo e em exercicio, cujo objetivo foi aproximé-los da problemética
relacionada a definicdo de vida na Biologia. Referenciado na teoria da autopoiese, foi organizado e
ministrado um curso de curta duragdo em que se realizou uma pesquisa de natureza interventiva, que contou
com um corpus de andlise constituido a partir das produc@es escritas e orais dos cursistas, posteriormente
submetidas & Analise Textual Discursiva. Os resultados apontaram que o conceito de vida é um assunto
complexo e de dificil abordagem no ensino de Ciéncias e Biologia, porém, a incursdo inicial aos
fundamentos da teoria da autopoiese pareceu favorecer a reflexdo sobre a relevancia de uma abordagem
mais integrada e sistémica sobre o fenémeno da vida, sugerindo potenciais contribui¢cdes da introducéo de
questdes da Epistemologia da Biologia na formacdo de professores de Ciéncias Naturais.
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Abstract: Here we analyzed a college extension course offered to Science and Biology teachers
(undergraduate and graduated ones), which aim was to introduce them to debate on life concept in Biology.
In light of the theory of autopoiesis, we organized and provided a short course where performed an action
research. The corpus of analysis consisted of written and oral productions from participants, which were
submitted to Discursive Textual Analysis. The results pointed out that life concept is a complex and hard
matter to teach. Nevertheless, the initial incursion to theory of autopoiesis’ foundations allowed reflecting
about the relevance of a more integrated and systemic perspective concerning the phenomenon of life in
Science and Biology teaching, suggesting contributions from the Epistemology of Biology to Nature
Sciences training teacher.
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1 Introducéo

Embora haja evidéncias de que a vida tenha aparecido na Terra h4, pelo menos,
3,5 bilhdes de anos atras (SCHOPF et al., 2007), a pergunta “o que ¢ vida” somente
encontrou sentido e lugar no pensamento cientifico moderno, mais especificamente na
transicdo entre os séculos XVIII e XIX, o que propiciou o langamento das bases de um
ramo da ciéncia (EMMECHE; EL-HANI, 2000; ANDRADE; SILVA, 2003).
Denominada pela palavra “Biologia” (do grego, bios, “vida”, e logos, “estudo”),
empregada por Karl Friedrich Burdach, em 1800, e Jean-Baptiste Lamarck e Gottfried
Treviranus, em 1802, para referir-se ao estudo do fenémeno vivo (EMMECHE; EL-
HANI, 2000), esse campo do conhecimento se consolidou no século seguinte, vindo a
constituir-se, inclusive, como ciéncia de referéncia para os curriculos escolares
(GOODSON, 2018). A partir dos anos 1960, a disciplina Biologia substituiu o ensino da
Histéria Natural com suas divisdes tradicionais — Botanica, Zoologia, Mineralogia,
Geologia, Paleontologia —, deslocando o estudo isolado dos varios grupos de organismos
com énfase nas diferencas para a abordagem dos fendbmenos comuns a todos 0s seres
vivos (KRASILCHIK, 1986).

Entretanto, em que pesem sua notoriedade e relevancia crescentes ao longo do
ultimo século, um fato destacado por bi6logos e filésofos é a dificuldade que a ciéncia
bioldgica expressou no percurso de sua histéria em definir conceitualmente a vida
(EMMECHE; EL-HANI, 2000). Se, por um lado, afirma Videira (2000), o conhecimento
bioldgico necessita da experimentacdo, por outro, seria equivocado pensar que ela seja
uma ciéncia meramente experimental. Nesse sentido, investigacfes acerca da origem da
vida e da evolucdo, por exemplo, exigem um trabalho de reflexdo que articule a esfera
cientifica empirica com a epistemoldgica.

Esse desafio implica a pesquisa bioldgica, portanto, a busca de um eixo
aglutinador que a justifique como uma ciéncia unificada e autbnoma, com principios e
paradigmas proprios, algo ja debatido no campo da Histdria da Biologia (MAYR, 2005;
2008), assim como a educacdo em Biologia a tarefa de apresentar o fenémeno da vida de
maneira a conectar as diferentes subareas que o investigam. Isso poderia mitigar o
tratamento fragmentario dado aos diversos conceitos bioldgicos abordados no curriculo
dessa disciplina (KAWASAKI; EL-HANI, 2002; COUTINHO; MORTIMER; EL-
HANI, 2007; CORREA et al., 2008).

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.6, n.1, p. 1-24, jan.-abr. 2022 2



Revista Brasileira de Educagdo em

keBECEM Ciéncias e Educag¢éio Matemética

ISSN 2594-9179
DOI: https://doi.org/10.33238/ReBECEM.2022.v.6.n.1.28212
Embora, como afirmam Selles e Ferreira (2005), haja um relativo consenso entre

pesquisadores e professores sobre a defesa da Evolu¢do como eixo organizador da
Biologia escolar, nem sempre esse discurso encontra ressonancia na forma como muitos
contetdos — de Zoologia, Botéanica, Fisiologia Humana, por exemplo — sdo ensinados,
pois a abordagem desses ndo necessariamente prioriza os aspectos evolutivos. De outra
parte, tem-se que a prépria definicdo de vida poderia ocupar-se desse papel integrativo,
se tomado como ponto de partida a natureza da organizagao do vivo como fundamento
para a compreensao de toda a fenomenologia biolégica (MATURANA; VARELA, 1997;
2011).

Diante desse cenario e situando-nos no universo da formacéo docente em Ciéncias
e Biologia, neste artigo analisamos a experiéncia de um curso de extenséo oferecido a
licenciandos e professores de Ciéncias e Biologia, cujo objetivo foi problematizar a
abordagem do conceito de vida no ensino de Ciéncias e Biologia a partir da teoria da
autopoiese. Essa investigacdo se apoia no movimento em prol da incorporacdo da
Epistemologia da Biologia na formacéo de professores de Ciéncias Naturais que alguns
estudos tém fomentado (CORREA et al., 2008; MEGLHIORATTI, 2009; ANDRADE,
2011; RODRIGUES; CORAZZA, 2019). Ademais, como apresentamos ao longo do
artigo, especialmente no que se refere a proposicdo da vida como autopoiese, Maturana e
Varela posicionam o debate sobre a fenomenologia biolégica em um quadro referencial
mais amplo, permitindo-nos aproximar o0s docentes de questdes proprias do
desenvolvimento do pensamento bioldgico que ainda escapam ao contexto escolar, mas
que poderiam prover reflexbes mais sofisticadas do ponto de vista filosofico,
metodoldgico e ético sobre a Natureza da Biologia (KLOSER, 2012).

O texto esta organizado em quatro secdes. Inicialmente, discutimos alguns
aspectos da abordagem do conceito de vida na Biologia e introduzimos brevemente os
postulados da teoria da autopoiese. Seguimos com a apresentacdo dos procedimentos
metodoldgicos adotados para a coleta e analise de dados produzidos durante o curso.
Apresentamos, na sequéncia, uma analise sobre essa experiéncia formativa tomando
como ferramenta analitica a Analise Textual Discursiva. Ao final, sdo aventadas possiveis
continuidades da pesquisa, acenando para a relevancia da incorporacdo da temética no

curriculo de formacéo inicial de professores de Ciéncias e Biologia.
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2 Fundamentacao teorica

Em relagdo as outras ciéncias enquadradas como “Naturais” ou “da Natureza”, a
Biologia é uma ciéncia recente, cujo reconhecimento enquanto um campo do
conhecimento autdbnomo e unificado pode ser vinculado ao periodo novecentista,
momento em que o dominio do estudo sobre os seres vivos se expandiu notavelmente,
sobretudo com a proposicéo e o fortalecimento da Teoria Sintética da Evolucdo, entre
1930 e 1950, e da Biologia Molecular, entre 1950 e 1960 (SELLES; FERREIRA, 2005).

Outro aspecto distintivo, na visdo de Mayr (1998), é o fato de que, ao invés de
formular leis, os bidlogos trabalham com generalizag6es a partir de estruturas conceituais,
e que o0 progresso da ciéncia bioldgica talvez se dé justamente pelo desenvolvimento e
aprimoramento desses conceitos. Em contrapartida, Emmeche e El-Hani (2000) ressaltam
que a historia da Biologia registrou um niimero reduzido de tentativas de defini¢do do seu
préprio objeto de estudo, a vida. Segundo esses autores, ao menos trés razdes justificariam
essa situacdo: (i) a capacidade de se atestar, por simples observacgdo, que algo é vivo,
dispensando a necessidade de teorizar a respeito, uma vez que esse conhecimento € tao
“natural” e “implicito”; (ii) a crenca de que se trata de uma especulacdo meramente
tedrica ou metafisica, francamente oposta e ndo contributiva para a pesquisa biologica
experimental; (iii) o grau de complexidade que envolveria tal empreitada, tendo em vista
que vida € uma categoria ampla, que recebe diversas significacGes tanto no ambito das
diversas areas do saber quanto na experiéncia cotidiana; assim, transitar dessa riqueza de
conotagdes para uma linguagem biolégica que demanda maior precisdo se constituiria
num problema de grande calibre, cuja relagdo custo-beneficio resultaria pouco
convidativa.

Por outro lado, Emmeche e El-Hani (2000) descrevem que diferentes cientistas
buscaram elaborar listas de caracteristicas e propriedades dos seres vivos que tinham em
comum a preocupacao em elencar as condicGes essenciais da vida. Exemplificam que o
bioquimico Jacques L. Monod (1910-1976) propds como expressdes constitutivas dos
sistemas viventes a teleonomia, a morfogénese autdbnoma e a invariancia reprodutiva. Ja
0 bioquimico Christian De Duve (1917-2013), a assimilacdo, a conversdo de energia em
trabalho, a catalise, a informacdo, o isolamento controlado, a autorregulacdo e a
multiplicacdo. O bidlogo evolucionista Ernst Mayr (1904-2005), por sua vez, alongou a

lista citando a complexidade e a organizacdo, a singularidade quimica das
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macromoléculas que compdem o vivo, a qualidade presente no mundo biolégico (com

relacdo as diferencas individuais, os sistemas de comunicacéo, interacdo em ecossistemas
etc., 0 que se contrapbe ao mundo fisico fundamentalmente quantitativo), a
individualidade e a variabilidade, a presenca de um programa genético, a natureza
historica, a selecdo natural e a indeterminacao (pela imprevisibilidade e emergéncia de
novas qualidades na matéria viva).

Também a conceituacdo da vida ganhou centralidade entre as preocupacdes de
alguns estudiosos notadamente de &reas ndo bioldgicas, como a Fisica. Por exemplo,
Erwin Schrodinger (1887-1961) proferiu palestras em 1943 que foram convertidas no
livro “O que é vida?: o aspecto fisico da célula viva” (1944), cuja repercussao
impulsionou novas formas de pensar a compreensdo do fendmeno da vida (MURPHY;
O’NEILL, 1997). Nessa obra, o fisico propdés que um “cristal aperidodico” seria o
“portador material da vida” que permitiria ao organismo “concentrar um ‘fluxo de

(134

ordem’” e ‘“’absorver ordem’ de um ambiente conveniente” e, dessa forma, produzir
eventos ordenados que o mantivesse como um sistema afastado do equilibrio
termodinamico, isto é, do estado de entropia maxima (SCHRODINGER, 1997, p. 19, 88).
Na visdo dele, somente a fisica quantica, da qual ele préprio foi um expoente, poderia
contribuir para desvendar esse comportamento singular da matéria viva.

De fato, dez anos mais tarde, James Watson (1928) e Francis Crick (1916-2004)
estabeleceram 0 modelo de dupla hélice para o “cristal aperiddico” de Schrédinger, a
molécula de DNA. A partir dai, desencadeou-se uma intensa molecularizagéo dos estudos
bioldgicos (CASTRO; EL-HANI, 2003). Entretanto, a ideia de que o DNA seria o fator
decisivo para a manifestacdo da vida foi recebida com criticas por alguns cientistas, a
exemplo de Stephen J. Gould (1941-2002) e Stuart A. Kauffman (1939).

O primeiro denunciou o reducionismo subjacente a essa proposicéo, que levava a
crer que o conhecimento sobre o funcionamento dos menores componentes da estrutura
viva bastaria para responder a pergunta “o que ¢ vida?”. Para ele, muito mais deveria ser
incluido em “qualquer conceito coerente razoavel dessa questdo” (GOULD, 1997, p. 41).
Ja o segundo argumentou que o fendmeno vivo teria resultado do surgimento de uma
“mudanga de fase para conjuntos de moléculas coletivamente autocataliticos em sistemas
termodinamicos abertos” (KAUFFMAN, 1997, p. 104), e que apenas a existéncia de um

microcddigo que gerasse a “ordem a partir da ordem” nao seria uma condi¢do suficiente

e até mesmo necessaria para o aparecimento e a evolugdo da vida em seu momento inicial.
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Mesmo diante das grandes controveérsias em torno do tema, o século XX assistiu

aos esforcos empreendidos sobremaneira pelo campo da Biologia Teorica para
caracterizar a natureza dos sistemas vivos. Etxeberria e Umerez (2006) explicam que
nesse periodo o organicismo constituiu-se como uma posicdo que buscou situar o
problema da organizacdo biolégica em uma perspectiva que admitia certo holismo, em
contraposicdo ao reducionismo mecanicista, mas que ndo aludia a presenca de uma forca
criadora da vida, tal como apostavam os vitalistas.

Ainda, segundo os autores, dois momentos do organicismo se destacaram na
historia da Biologia, 0 primeiro, nas décadas de 1920 e 1930, e o segundo, nas décadas
de 1960 e 1970. Nesse ultimo, dentre as tematicas que marcaram as investigaces da
Biologia Teorica estiveram a interpretagdo do sentido de “informagdo” na dinadmica
fisico-quimica do organismo, a elucidacdo da organizacdo minima da vida, a evolucéao
dos organismos multicelulares e o desenvolvimento de ferramentas matematicas e
computacionais para a construcdo de modelos tedricos dos seres Vivos.

No contexto dessa segunda fase do organicismo, os neurobidlogos chilenos
Humberto Maturana (1928-2021) e Francisco Varela (1946-2001) propuseram uma teoria
que dava centralidade a autonomia como caracteristica fundamental da vida. Para
qualificar a organizacdo propria dos seres vivos designaram o termo ‘“‘autopoiese” (do
grego, auto, “por si” e, poiesis, “producdo”), utilizado para descrever a rede dindmica
molecular que constituiria o sistema vivo, a qual seria criada, sustentada e espacialmente
delimitada pelas proprias moléculas geradas e transformadas nessa rede. Dessa forma, um
organismo seria um sistema que produziria a si mesmo, sendo, a0 mesmo tempo, produtor
e produto dessa dinamica ininterrupta.

Na visdo de Maturana e Varela, a Biologia, baseada no pensamento evolutivo, deu
énfase a diversidade, reproducéo e a espécie sem atentar-se para o carater de unidade da
vida, isto €, desconsiderando que “a conservagdo da identidade e a invariancia das
relacbes definitorias (sic) das unidades viventes estdo na base de toda possivel
transformagdo ontogenética e evolutiva dos sistemas biologicos” (MATURANA;
VARELA, 1997, p. 67). Concebendo, portanto, reproducdo e evolucdo e os demais
fendmenos bioldgicos como processos subordinados a existéncia e ao funcionamento dos
seres vivos como unidades autopoiéticas, 0s autores argumentaram que a pergunta sobre
a que tipo de classe 0s seres vivos pertenceriam somente seria respondida se olhassemos

para sua forma de organizacao.
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Além da “autopoiese”, outros termos centrais e ressignificados na teoria desses

cientistas sdo “estrutura” e “organizacao”. A “estrutura” ¢ o conjunto dos componentes e
suas propriedades e as relagbes que estabelecem entre si, cuja dindmica permite a
manifestacdo de um tipo caracteristico de “organizac¢do”, que sdo as relagdes entre os
componentes de um sistema que definem sua identidade enquanto uma classe especifica.
Nota-se, portanto, que a estrutura materializa a organizagdo no espago, enquanto a
organizacéo qualifica as relacOes que estdo sendo satisfeitas por aquela estrutura, de modo
que essa possa ser associada a um grupo especifico de sistema (MATURANA, 1990;
MATURANA; VARELA, 1997). Em suma, a vida como autopoiese seria uma forma de
organizacdo natural, singular e invaridvel, concretizada em uma estrutura mutavel.

Considerando o surgimento de um sistema vivo em algum momento na Terra,
Maturana e Varela (2011) acreditam que provavelmente esse evento exigiu que condicoes
fossem cumpridas para o estabelecimento de um espago autopoiético. Por isso, a origem
dos seres vivos envolveria mais do que um problema exclusivamente relacionado aos
elementos quimicos que os compdem, uma vez que certas relacdes entre as moléculas
ricas em carbono acumuladas e diversificadas no periodo abidtico tiveram de ser
satisfeitas para gerar uma unidade viva.

Os teoricos de Santigo também compreendem que 0s seres viventes se constituem
inegavelmente como unidades de interacdo que existem em um ambiente e que ndo podem
ser entendidos de forma independente desse meio, assim como também o meio ndo pode
ser definido independente do ser vivo que o ocupa. Embora considerem que ser vivo e
meio se perturbam mutuamente, as mudancas exibidas por ambos na interacdo nao
resultam de estimulos instrutivos de um sobre o outro, pois cada um é determinado por
sua propria estrutura. Como exemplificado por Maturana (1990), um fotorreceptor
determina a absor¢do de um féton e ndo este determina o que se passa ao fotorreceptor,
pois € o 6rgdo sensorial que define o que pode admitir como perturbacdo para entdo
compensé-la, de modo a manter sua organizacao autopoiética.

Os autores alertam, no entanto, que esse “determinismo estrutural” ndo deve ser
confundido com previsibilidade e predeterminismo, pois 0 sistema vivo possui uma
estrutura tal que muda recursivamente na medida em que interage com seu meio, 0 que
ndo nos permite admiti-lo como previsivel. Também ndo se pode considera-lo
predeterminado, pois seu estado inicial ndo determina estados futuros, uma vez que

somente no ambito das interagcdes esses sdo especificados. Portanto, em um sentido
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estrito, ndo se poderia falar em determinismo genético, pois o fenotipo surge numa

epigénese (MATURANA; VARELA, 1997).

Essa nogédo, somada ao anunciado anteriormente a respeito da interacdo entre ser
vivo e meio, levou os neurobidlogos a conceberem dois tipos possiveis de relacoes:
“perturbacdes” e “interacdes destrutivas”. As primeiras desencadeariam mudancas de
estado, isto €, modificacbes estruturais que ndo implicariam na desintegracdo da
organizacdo, e as segundas provocariam mudangas destrutivas que levariam ao
desaparecimento da unidade. Dessa forma, a autopoiese seria 0 mecanismo que faria dos
seres vivos autbnomos, permitindo-lhes existir em clausura operacional, sem que isso
significasse, no entanto, auséncia de interacao.

Atualmente, o sistema vivo como uma organizacdo autopoiética defendida por
Maturana e Varela figura entre as definices de vida presentes em enciclopédias
internacionais (SAGAN, 2021), assim como também se tem encorajado o uso do conceito
de “autopoiese” no ensino de Biologia como elemento estruturante ou integrador do
curriculo da Biologia escolar (GAGLIARD, 1986; KAWASAKI; EL-HANI, 2002;
CORREA et al., 2008), havendo, inclusive, colecBes brasileiras de livros didaticos de
Ciéncias e Biologia mais recentes (AMABIS; MARTHO, 2013; USBERCO et al., 2015)
gue o mencionam nos capitulos introdutdrios sobre a origem e a caracterizacao geral dos
seres Vivos.

Considerando, portanto, a proficuidade da teoria da autopoiese para o debate sobre
0 conceito de vida em termos biolégicos, foi desenhada e conduzida uma experiéncia
formativa para docentes de Ciéncias e Biologia, cuja descricdo e analise sdo apresentadas

nas secoes a seguir.

3 Procedimentos metodoldgicos e analiticos

Com intuito de promover estudos e pesquisas relacionados a formagédo docente
em Ciéncias e Biologia, com particular interesse na investigacdo sobre o ensino e a
aprendizagem de conceitos biologicos, foi proposto um projeto de pesquisa “A Biologia
do Conhecer: contribuigdes ¢ limites para a formacdo docente em Ciéncias e Biologia”,
que se materializou no @mbito de um curso de extensdo ofertado gratuitamente a
professores de Ciéncias e Biologia da rede de educacdo basica de S&o Paulo.

Metodologicamente, a investigacdo se caracterizou como uma pesquisa de natureza
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interventiva do tipo “pesquisa de aplicagdo”, definida por Teixeira e Megid Neto (2017,

p. 1069) como uma investigacdo baseada em:

[..] projetos nas quais as prioridades de investigacdo sdo definidas
integralmente pelos pesquisadores. Envolvem o planejamento, a aplicagdo
(execucdo) e a analise de dados sobre o processo desenvolvido, em geral,
tentando delimitar limites e possibilidades daquilo que é testado ou
desenvolvido na intervencdo. Os processos sdo fundamentados em teorias ou
outros referenciais do campo especifico de estudo. Os objetivos ndo estdo
necessariamente voltados para a transformacdo de uma realidade, mas sim,
amitde, dar contribuicbes para a geracdo de conhecimentos e praticas,
envolvendo tanto a formacédo de professores, quanto questdes mais diretamente
relacionadas aos processos de ensino e aprendizagem, como a testagem de
principios pedagdgicos e curriculares (interdisciplinaridade, contextualizagéo,
transversalidade, avaliacdo etc.) e recursos didaticos.

Realizado nas dependéncias de uma universidade privada de ensino, o curso teve
duracéo de 32 horas, sendo metade delas dedicadas a atividades presenciais organizadas
em dois sébados seguidos (periodos matutino e vespertino) e outras 16 horas voltadas a
tarefas designadas para serem realizadas a distancia (leitura e produces escritas) (Figura
1). Todas as atividades desenvolvidas durante o curso foram concebidas e validadas no

interior do grupo de pesquisa

1° dia 2° dia
Momento 1
Problematizacao do conceito de vida na Aquecimento
Biologia

Atividade: Debate, em roda ampliada de Atividade: Retomada dos conceitos
conversa (cursistas e pesquisadores), sobre as  estudados no 1° dia (discussao sobre duvidas
defini¢oes de vida conhecidas e trabalhadas e inquietacdes geradas a partir da leitura do
nas aulas de Ciéncias e Biologia. texto-sintese e do questionario).

Momento 2
Os conceitos de estrutura e organizacao Oficina de aulas
Atividade: Simulacdo e discussdao sobre a Atividade: Producdo de atividades didaticas
distingdo entre estrutura e organizacdo em sobre o conceito de vida desde a perspectiva

objetos (construcdo de mesas com materiais da teoria da autopoiese.
descartaveis em pequenos grupos).

Momento 3
A teoria da autopoiese Partilha
Atividades: Aula expositiva sobre os Atividade: Apresentacao das atividades
conceitos de autopoiese, organizacdo e didaticas produzidas pelos pequenos grupos

estrutura e atividade musicada para a (em roda ampliada de conversa).
abordagem do conceito de perturbacao.

Momento 4
Sintese geral Encerramento
Atividade: Entrega de um texto-sintese, de Atividade: Avaliagao do curso pelos
autoria do grupo de pesquisa, e de um cursistas.
questionario sobre o contetido abordado.

Figura 1: Plano do curso
Fonte: Autoras (2021).
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Os resultados apresentados neste artigo se referem a um conjunto de dados

provenientes das atividades realizadas com 17 professores, que deram seu consentimento,
no ato da inscricdo, para a analise de suas falas e tarefas desenvolvidas durante o curso.

Na Tabela 1 caracterizamos o perfil dos participantes.

Tabela 1: Perfil dos cursistas

Ndmero de
docentes
Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas 14
Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas e Pedagogia 2
Graduagdo em andamento em Ciéncias
Bioldgicas
Pés-graduacao (lato sensu)
Pés-graduacao (stricto sensu)
0 anos
1 a6 anos
7 a 12 anos
13 a 18 anos
Educacao infantil
Etapa da educacéo em Ensino Fundamental
gue atua Ensino Médio
Ensino Superior
Categoria administrativa  Publica
da instituicdo escolar em  Privada
gue trabalha Publica e privada
Fonte: Elaborado pelas autoras com base nas informagdes apresentadas nos formularios de inscri¢ao
(2021).

Tipo de dado Classificacdo

Grau de escolaridade

Tempo de magistério

= e =
gookrgRrleonvEBEr~voe -

Constituiram o corpus da analise as falas dos professores nas atividades em grupo
e nas rodas ampliadas, bem como as tarefas desenvolvidas, que foram gravadas,
transcritas e arquivadas. A partir desse conjunto de textos obtidos, procedemos com a
delimitacdo da nossa amostra, estabelecida pelos critérios de riqueza informacional
(relacionado a fecundidade que tais dados forneciam aos propdsitos da pesquisa) e de
saturacdo (relacionado a suficiéncia dos dados selecionados para analise). Dessa forma,
consideramos para fins de analise o conteudo: (a) da primeira roda de conversa sobre as
definicBes de vida e ser vivo no primeiro dia de curso; (b) dos questionarios respondidos
pelos cursistas; e (c) dos debates dos pequenos grupos durante a realizacéo das atividades
didaticas no segundo dia de curso.

Empregamos como ferramenta analitica a Analise Textual Discursiva (ATD), que,
de acordo com Moraes e Galiazzi (2006), assume pressupostos que a localizam entre os
extremos da Analise de Contetdo e a Anélise do Discurso. Considerada uma analise
qualitativa, a ATD imprime um movimento de carater hermenéutico fundamentado em
uma atitude fenomenoldgica, a fim de que do processo de analise possam emergir novos

entendimentos sobre os fendmenos e discursos investigados.
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A matéria-prima da ATD é o texto, que, segundo Moraes (2003), deve ser

entendido em um sentido mais amplo, abarcando tanto producdes escritas quanto imagens
e outras formas de expressdo linguistica. Como mencionado, o conjunto dos textos
produzidos a partir do curso ministrado foi integralmente transcrito, gerando documentos
textuais cuja leitura e exame adentrou um ciclo constituido por trés etapas: unitarizacao,
categorizacao e comunicacao.

A primeira delas, associada ao procedimento de desmontagem dos textos, consiste
em fragmentar, codificar e atribuir titulos as unidades de significado, elementos de
sentido interpretados e construidos a partir da leitura e impregnacéo intensa sobre o
material de andlise. Os esforcos empreendidos para a unitarizacdo podem ser vistos na
organizacdo dos quadros apresentados nas proximas se¢des, 0s quais Sintetizam as
perspectivas dos sujeitos pesquisados sobre a temética abordada ao longo do curso.

Da desconstrucdo inicial do corpus passamos a categorizacdo, que se refere ao
estabelecimento de relagdes entre os elementos anteriormente unitarizados atraves de seu
agrupamento em categorias. Elas emergem do movimento realizado pelo pesquisador em
direcdo a superacdo da fragmentacdo operada no passo anterior e cujas fronteiras nao
exigem ser precisamente delimitadas, podendo haver superposi¢cbes entre elas
(MORAES, 2003). No presente artigo, o processo de categorizacdo € expresso na
producdo preliminar de subcategorias evidenciadas nos quadros e na organizagdo dos dois
topicos que constituem o item “Resultados e Discussao”.

Como afirmam Medeiros e Amorim (2017), na ATD, a descri¢éo e a interpretacao
sdo consideradas elementos da analise e, portanto, se desenvolvem concomitantemente.
Dessa forma, a categorizacdo conduziu ao terceiro e Ultimo passo do ciclo, a
comunicagdo. A expressao dos novos sentidos lidos a partir dos textos originais deu
origem aos metatextos, producdes argumentativas de carater descritivo e interpretativo
(MORAES, 2003; MORAES; GALIAZZI, 2006), nos quais discutimos sobre as
concepcoes dos cursistas acerca do conceito de vida e seu ensino nas aulas de Ciencias e
Biologia e sobre a experiéncia do curso em si.

Para preservar a identidade dos sujeitos participantes, substituimos seus nomes

pela letra “S” associada a um numero (de 1 a 17).
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4 Resultados e Discussao

4.1 Concepg0es docentes sobre o conceito de vida

Considerando a importancia de investigar as concepc¢des prévias dos cursistas
sobre o conceito de vida, a abertura do curso se fez com a pergunta que orientou o debate
da primeira roda de conversa: “O que vocés entendem por ser vivo?”. As respostas foram
sintetizadas em quadro negro, dando origem a uma lista que continha os seguintes itens:

29, < 99, ¢

“aquilo que se reproduz”; “formado por células”; “o que tem metabolismo”; “responde a
estimulos”; “presenca de acidos nucleicos”; “que interage e modifica o meio”; “apresenta
ciclo de vida”. Entretanto, essa enumeragdao das caracteristicas dos seres vivos foi

concomitante as problematizacGes suscitadas por alguns participantes (Quadro 1).

Aspectos problematizados Exemplos de contestacoes
Quanto as | Reproducéo S11: “se vocé diz que se o ser vivo € aquele que se
caracteristicas reproduz 0 macho pode nunca encontrar a fémea. E ele
listadas pode nunca reproduzir. Ele pode ter problemas no sistema
reprodutor”.
S5: “Entra o conceito de esterilidade, né? A mula ndo é um
ser vivo?”.
Presenca de acidos | S11: “Se tem acidos nucleicos é vivo, mas [o virus] ndo é
nucleicos composto por células e tudo mais”.

S5: “Se vocé pegar, talvez ndo seres vivos, mas individuos
com &cido nucleico, como os virus, vocé ndo sabe se é vivo
ou ndo. Bom, ai se vocé pegar a célula, vocé ja esta falando
de seres unicelulares, ok”.

Responsividade a | S11: “eu tiraria é aquele ‘responder a estimulos’. Se a
estimulos externos | gente for a uma caverna a gente vai ver um monte de
espeleotema respondendo a estimulos. Ta caindo agua
dentro da caverna, ta formando um monte de coisa”.
Quanto a limitacdo das listas de | S1:“Depende do bicho que vocé pensou. Depende da coisa
caracteristicas e propriedades dos seres | que vocé imaginou. [...] depende muito do que nés
Vivos pensamos para enumerar caracteristicas. Entdo ndo
podemos definir um ser vivo por lista de caracteristicas”.
S13: “Quando que essa lista de atributos sera o suficiente
para definir de forma clara o que ¢ ser vivo?”.

Quanto a abordagem do tema nos livros | S14: “no sexto ano a gente sempre comega com
didaticos ecossistema, né? E pega o livro didatico e ai t4 1&: fatores
bidticos e abioticos. E a definicdo que ta no livro didatico
é bem pobrinha, né? Fator bidtico é o que tem vida e fator
abiotico é o que ndo tem vida. E cadé a definicdo do que é
vida?”.

Quadro 1: Problemas na defini¢do de “ser vivo” evidenciados pelos cursistas

Fonte: Autoras (2021).

O diélogo inicial com os cursistas evidenciou a sobreposi¢cdo de dois aspectos. O

primeiro é que a defini¢do de ser vivo foi dada a partir da discriminacdo de uma série de
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caracteristicas morfofisioldgicas, explicando a vida a partir de uma “lista de predicados”,

como descrevem Andrade e Silva (2003). O segundo € que, antes mesmo que o contetdo
especifico do curso fosse abordado, os participantes levantaram criticas a respeito da
caracterizacdo geral dos seres vivos pela enumeracdo de seus atributos, indicando que o
conceito de vida é um tema complexo, mas aparentemente pouco explorado em termos
mais tedricos nas aulas de Ciéncias e Biologia.

De uma parte temos, portanto, que o debate em torno do objeto de estudo da
Biologia em seu sentido mais amplo poderia aparecer desde a formacé&o inicial de
professores de Ciéncias Naturais atraves da inclusdo de tépicos da Epistemologia da
Biologia, endossando a defesa de alguns pesquisadores que observam o papel
significativo que os conhecimentos desse campo desempenham no tratamento de questdes
tedrico-filosoficas da Biologia por professores e pesquisadores ligados ao ensino de
Ciéncias e Biologia (MEGLHIORATTI, 2009; ANDRADE, 2011).

De outra parte, pode-se presumir que a caréncia formativa a respeito do tema é
suprida parcialmente pelos materiais de apoio, em particular, os livros didaticos da area.
Essa hip6tese parece coadunar-se com o levantamento realizado por Kawasaki e EI-Hani
(2002) em um conjunto de cole¢des didaticas de Biologia, nas quais observaram que a
maior parte delas abordava a etimologia da palavra “Biologia” e/ou do termo vitae, mas
sem dedicar uma sec¢do especifica para debater a problematica. Por outro lado, em todas
era apresentada uma lista de propriedades comuns dos seres vivos ou uma caracterizagdo
geral na descricdo de cada grupo de seres vivos, porém, sem justificar a escolha pela
listagem de certos atributos em detrimento de outros. Ainda, 0s autores encontraram em
um dos livros a definigdo de vida como o oposto do significado biologico de morte, algo
também sugerido por S11 quando disse que “[...] a gente ta encurralado tendo que definir
o ser vivo como o ser que pode perder a vida. E a tnica certeza”, argumentando que essa
era uma exigéncia posta a qualquer professor de Ciéncias Naturais, como se nota em outra
afirmagdo sua: “vocé vai ter que encontrar alguma coisa que defina, ainda mais a gente
que ta na frente de um aluno querendo saber. E muitas vezes eles querem saber a nossa
opinido”.

O impasse descrito pelo cursista concorda com a alegagdo de Emmeche e El-Hani
(2000) de que € esperado que qualquer bidlogo ou professor da area tenha um discurso
especifico sobre esse fenbmeno natural. Entretanto, 0s mesmos autores salientam que 0s
vestigios da Histéria Natural na Biologia moderna provavelmente favoreceram as

iniciativas de catalogacdo e sistematizacdo das caracteristicas dos seres vivos, sem que
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houvesse a preocupacdo em definir a vida como um fendmeno unico e coerente, capaz de

conferir ao campo da investigacdo bioldgica um sentido mais geral. Isso, por sua vez,
levou a arbitrariedade na escolha dos aspectos fundamentais dos seres vivos e,
consequentemente, a elaboracéo de diferentes listas de caracteristicas gerais ao longo da
historia da Biologia. Dessa relativizacao dos critérios de selecéo resultou a inelegibilidade
da melhor entre todas as listas e a interminabilidade da enumeracdo dos atributos
suficientes e necessarios para abranger toda biodiversidade.

Na esteira da avaliacdo dessas listas, Andrade e Silva (2003) acrescentam dois
outros aspectos: o primeiro é o fato de que muitos sistemas complexos ndo vivos também
exibem uma ou varias das caracteristicas listadas para os sistemas vivos; o segundo € a
grande improbabilidade de que todos esses “predicados” tivessem surgido
concomitantemente em um dado momento, permitindo o surgimento da vida quase que
como um de ato de criagdo divina. Mais uma vez, a reflexao a respeito desses aspectos
ocorreu a um dos cursistas que apontou que “vai ter um ser vivo que nao reproduz por n
motivos, ah, ele ¢ carta fora do baralho. Ai vira uma lista de exclusdo” (S1).

Em contrapartida, nas falas dos participantes ndo houve o questionamento sobre a
caracterizagdo microscopica habitualmente utilizada para discriminar os seres viventes
dos inanimados, sendo esta, para um deles, uma alternativa para se definir o que é vivo:
“definir o ser vivo do ponto de vista biologico € relativamente facil, um conjunto de
reagBes quimicas, que mantém essas células funcionando. Da até pra enumerar essas
reagoes, estudar essas reacdes” (S11), algo que inevitavelmente sugere uma reducao do
bioldgico aos processos fisicos e quimicos.

Esses dados sobre as concepcBes prévias dos docentes sinalizam que a
apresentacdo de uma teoria bioldgica para definir a vida se faz necessaria e pode favorecer
a abordagem da tematica no ensino de Ciéncias e Biologia. O item a seguir explora como

a teoria da autopoiese guiou o debate e a reflexdo sobre o problema do conceito de vida.
4.2 Recepcao e apropriacdo da teoria da autopoiese

Como previsto no plano do curso (Figura 1), ao final do primeiro dia foi aplicado
um questiondrio de perguntas abertas para coletar informagdes dos cursistas a respeito: a)
da compreensdo sobre os conceitos abordados; b) das impresses gerais da teoria da
autopoiese (pertinéncia conceitual, grau de dificuldade etc.); ¢) de como o conceito de

vida era trabalhado em aula e sobre a possibilidade de transposi¢éo da teoria da autopoiese
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para o contexto de ensino; d) de ddvidas e apontamentos gerais para 0 encontro seguinte

(Figura 2).

Bloco 1 - AVALIACAO CONCEITUAL

1) Considerando a proposta de Maturana e Varela, explique com suas préprias palavras os termos: a) Organizacdo; b)
Estrutura; c) Ser vivo.

2) Apos este primeiro dia de curso, qual é a sua opinido sobre o uso da lista de caracteristicas e propriedades para a
definicdo de seres vivose

Bloco 2 — IMPRESSOES GERAIS SOBRE A TEORIA DA AUTOPOIESE

1) Vocé jd tinha ouvido falar sobre as ideias de Maturana e Varela antes deste curso? Em caso afirmativo, descreva
brevemente o que vocé jd sabia.
2) O que vocé pensa sobre a definicdo de ser vivo apresentada por Maturana e Varela?2

Bloco 3 — O CONCEITO DE “VIDA” NO CONTEXTO DE ENSINO

1) De que forma a definicdo de ser vivo é atualmente apresentada em suas aulas?
2) Qual é a sua opinido sobre abordar, com os alunos do Ensino Médio, os seres vivos sob a perspectiva da autopoiese?
3) Como vocé imagina que poderia abordar essa definicdo com seus alunos?

Bloco 4 - DUVIDAS E APONTAMENTOS

1) Anote perguntas para serem discutidas no proximo encontro.

Figura 2: Questionario aplicado ao final do primeiro dia do curso
Fonte: Autoras (2021).

Com relacdo ao bloco 1, embora as respostas a primeira pergunta, em grande
medida e como se poderia esperar, reproduziram as defini¢es apresentadas durante as
exposicoes orais dos ministrantes e no texto-sintese, observou-se o uso de expressdes e/ou
estabelecimento de algumas associagdes para a explicacdo dos conceitos indicados, a
partir das quais foi possivel identificar que certas “posturas epistemologicas” dos
cursistas aparentemente se constituiram como obstaculos para a compreensdao dos

fundamentos da teoria da autopoiese (Quadro 2).

Conceito Classificacdo da resposta Exemplos de respostas Sujeito
responde
nte
Estrutura Apenas componentes da matéria | S7: “E algo que pode ser alterado, | S3, S7,
viva. modificando seus componentes”; S16
S16: “Sao as partes que compdem
determinado objeto ou sistema”.

Continua
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Continuacdo

Componentes da matéria viva e
suas relagdes.

S2: “A estrutura ¢ um conjunto de
componentes e as relacbes ou rede de
interacOes entre estes componentes, que
levam a uma organizacéo especifica. A
estrutura é flexivel, podendo ter uma
alteragdo em seus componentes”;

S4: “Conjunto de componentes
relacionando-se”.

S2, S4, S6,
S8, S9,
S10, S11,
S12, S13,
S14, S15,
S17

Componentes da matéria viva e
suas relagdes que resultam em
uma funcionalidade para o
sistema que constituem.

S1: “Estrutura € uma série de “encaixes”
que o0s componentes fazem (as
interacGes sobre eles) que faz com que o
novo “componente maior — OU
complexo” tenha algum tipo de fungdo
que, sozinhos, nao possuiam”;

S5: “E a forma como os componentes se
relacionam, promovendo uma
funcionalidade”.

S1, S5

Organizacao

Conjunto de componentes ou
estruturas que confere utilidade
ou funcionalidade a uma
estrutura ou sistema.

S5: “é a fungdo de determinada coisa,
objeto, etc. De acordo com sua
estrutura, apresenta-se uma
organizacdo, que determina qual a
funcionalidade”;

S1: “é o conjunto de estruturas que,
unidas, passam a ter significado proprio.
E o que faz com que o0 objeto (ou ser,
que seja) tenha esséncia naquele
momento. A  organizagdo  traz
funcionalidade a esse conjunto de
estruturas (ndo que ela tenha um motivo
maior para existir, ela apenas existe por
si $0)”.

S1, S5, 57

Relagbes entre os componentes
de um sistema.

S3: “relagdo entre os componentes de
um sistema”;

S4: “Como os componentes se
relacionam, formando uma estrutura,
pertencente a determinado grupo”.

S3, 54

Conjunto de relacbes entre
componentes que  confere
identidade a uma estrutura ou
sistema.

S10: “sdo relagdes constantes entre os
componentes de algo que nos permite
reconhecer esse ‘algo’
especificamente”;

S17: “é¢ a identidade do sistema. As
relagbes que devem acontecer para
possamos reconhecer o que ela
representa (sua identidade)”.

S2, S6, S8,
S9,  S10,
S13, S14,
S15, S16,
S17

Aquilo que resulta/ se manifesta
a partir de uma estrutura.

S11: “é o resultado que se expressa das
relagbes entre a estrutura e 0s
componentes. Comparando com a
genética, seria o fenotipo, que é o
resultado das interagBes da genética
(DNA, RNAs, sintese proteica, etc...) e
0 meio ambiente”;

S12: “¢ a estrutura em suas diversas
formas, desde que esta ndo se modifique
tanto a ponto de se transformar em outro
tipo de organizacao”.

S11, 812

Continua
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Continuacdo

Ser vivo Um sistema que expressa/tem: | S7: “é aquilo que tem DNA e um | S7,S11
metabolismo, DNA, célula, | metabolismo, dando origem a um
interage com 0 meio etc. conjunto de estruturas”.

S11:“é um ser composto por célula com
a capacidade de se autorregular a ponto
de manter essa célula — as células nos
multicelulares — ativa, influenciando e
sendo influenciada por si mesma e pelo
meio em que ele se encontra”.

Um  sistema  autopoiético | S13: “é um tipo especial de sistema que | S1, S2, S3.
(organizagcdo que se autocria, | possui uma organizacdo autopoiética, | S4, S5, S6,
autoconserva, autorregula). onde os componentes desse sistema se | S8, S9,
interconectam e inter-relacionam de | S10, S12,
forma a promover a sua | S13, S14,
autoconservagdo e sua manutencdo | S15, S16,
existencial”. S17

S9: “toda estrutura que possui
organizacdo autopoiética, ou seja, que
se apresenta como um sistema que se
autorregula e é fechado por uma
barreira. Porém, interage com o meio
(captar recursos e interacdo com outros
seres vivos) e por isso também é
considerado aberto”.

Quadro 2: Categorizacdo das defini¢Bes de estrutura, organizacao e ser vivo dos cursistas
Fonte: Autoras (2021).

Como ¢é possivel observar no quadro 2, os cursistas se aproximaram ou
distanciaram das definicGes propostas na teoria da autopoiese. A associacdo da
“estrutura” e da “organizacdo” a fun¢do de um sistema e o exercicio de enumeracgdo de
caracteristicas dos seres vivos evidenciaram o que se poderia denominar de “posturas
epistemologicas” implicitamente presentes nas respostas de alguns cursistas. No primeiro
caso, a atribuicdo de uma “funcionalidade” seria indicativa de um pensamento
teleondmico, que, para Maturana e Varela (1997), néo teria valor explicativo no &mbito
fenomenoldgico da vida, uma vez que a teleonomia consistiria apenas em um artificio de
descricdo para o sujeito que observa o fenomeno vivo. Os sistemas vivos careceriam,
portanto, de finalidade ou proposito, pois a sua autopoiese ndo se conserva “para algo”;
eles somente estdo e continuam vivos porque essa € sua condicdo constitutiva
(MATURANA, 1990; MATURANA; VARELA, 1997). No segundo caso, a
discriminagdo de caracteristicas aparentemente exclusivas aos seres vivos enderega a um
pensamento essencialista, explicado por Emmeche e EI-Hani (2000) como aquele que cré
que algo somente pode ser classificado como pertencente a um grupo se e somente se
compartilha com todos os outros membros desse grupo um conjunto fixo de propriedades
listaveis e verificaveis. Nisso se basearia, portanto, a busca pelo nimero e tipo de

propriedades que comporiam as “condi¢des essenciais” do vivo, algo que os autores
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contestam por argumentar que a Biologia, embora historicamente impregnada pelo

essencialismo, seja, em linhas gerais, uma ciéncia ndo essencialista.

Outro aspecto a ser ressaltado ¢ a pluralidade de compreensdes dos conceitos de
estrutura e organizacgdo. A distinicdo entre ambos ndo pareceu estabelecer-se de maneira
clara para alguns sujeitos, cabendo, portanto, sublinhar o que prop6e Maturana e Varela
a respeito deles. Para esses tedricos, a organizagao ¢ “o que define a identidade de classe
de um sistema, ¢ € a estrutura o que a realiza” e, por isso, ela “nao ¢ diretamente
distinguivel, mas fica implicita no ato de distingdo que traz a tona uma estrutura”
(MATURANA; VARELA, 1997, p. 20-21). Essa distin¢do € fundamental para entender
0 que significa afirmar que um ser vivo € uma organizacdo autopoiética, pois permite
deslocar a énfase na caracterizacdo fisico-quimica dos sistemas vivos para uma
caracterizacdo do ponto de vista da dinamica relacional fundamentada na autonomia
bioldgica que eles apresentam e que os diferencia dos ndo vivos.

Quanto a avaliacdo sobre o uso de listas de caracteristicas e propriedades para a
definicdo de ser vivo, os cursistas, em sua maioria (13 sujeitos), assinalaram que
compreendiam as limitagOes delas, frisando a sua arbitrariedade e falibilidade quanto aos
critérios de inclusdo e validacdo dos atributos listados. Por outro lado, também foi
mencionado por alguns (4 sujeitos) que elas auxiliam a organizacdo do pensamento dos
estudantes sobre o tema, pois permitem rapidamente que eles reconhecam 0s seres Vivos.
Além disso, carregam um forte “apelo didatico-pedagdgico”, uma vez que sdo
tradicionalmente abordadas como um conhecimento escolar consolidado — sendo isso
corroborado por todos os cursistas que afirmaram, em resposta a pergunta 1 do bloco 3,
trabalhar com elas em suas aulas —, 0 que torna ainda maior o desafio em problematiza-
las. Todavia, deve-se esclarecer que, ao invés do abandono das listas, 0 que se sugere aqui
é a investigacdo dos fundamentos epistemologicos subjacentes a elas e dos paradigmas
aos quais estdo associadas, de maneira que o conceito de vida adquira centralidade nas
aulas de Ciéncias e Biologia.

No que se refere as perguntas do bloco 2, apenas quatro dentre os 17 cursistas
afirmaram ter conhecimento sobre a teoria de Maturana e Varela antes da realizacdo desse
curso, sem, no entanto, registrar em suas respostas maiores detalhes sobre o que
conheciam dela. Quando questionados sobre a pertinéncia da definicdo de ser vivo
proposta por eles, de modo geral, praticamente todos a avaliariam positivamente,
atribuindo-lhe qualificativos como “redonda” (S4), “satisfatéria que abrange os seres

vivos conhecidos e permite extrapolagdes para casos ndo conhecidos” (S6), “bem
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interessante” (S13, S16), “que ndo envolve excecdes, ja que todos os seres vivos sao

autopoiéticos” (S12), “que acrescenta algo a mais que o metabolismo celular” (S3).
Contudo, alguns também apontaram a autopoiese como “uma ideia complexa, bem
filosofica” (S5), “ndo facil de digerir” (S2), de “compreensdo complicada e isso torna a
apropriacao dificil” (S8) e que ndo resolve a “questao do virus” (S17).

Essa qualificacao da teoria da autopoiese como “altamente complexa e abstrata”
se expressou também nas respostas as perguntas do bloco 3, em que mais da metade dos
cursistas confessou que a admissibilidade dela no contexto de ensino exigiria uma
maturidade cognitiva maior dos estudantes, e, por isso, seria mais adequado aborda-la no
Ensino Médio, assim como também argumentaram que a transposicdo didatica dos
conceitos demandaria maior aprofundamento de estudos por parte deles sobre os
fundamentos da teoria.

Esse exercicio de criar uma atividade didatica que se apoiasse na defini¢do da vida
como autopoiese foi, por sua vez, a tarefa designada para o segundo dia de curso. Ao
todo, foram formados quatro pequenos grupos de trabalho que elaboraram e expuseram
suas propostas didatico-pedagdgicas. Resumidamente, o primeiro propds uma atividade
centrada na comparacao entre objetos inanimados e seres humanos tomando a produgéo
de energia, a interatividade e 0 movimento como fatores distintivos para atribuicdo de
vida aos ultimos. O segundo abordou a tematica da vida a partir de questdes
problematizadoras como “onde est4 a vida?” e “quando comeca a vida?”, trazendo, como
pano de fundo, questdes bioéticas como o aborto. O terceiro sugeriu uma atividade de
construcdo de uma ideia comum sobre o que € “ser vivo” entre os alunos, buscando
confrontar os postulados da teoria da autopoiese e as listas gerais de caracteristicas e
propriedades dos seres vivos para responder sobre como seria possivel chegar a concluséo
de que foi encontrada uma forma de vida fora do planeta Terra. Por fim, o quarto planejou
uma aula que envolveria a utilizagdo de um torso humano para trabalhar os conceitos de
estrutura e de organizacdo, dando énfase & importancia da producéo e da manutencao das
relacbes entre 0s componentes de um organismo vivo em substituicdo a abordagem
tradicional dos niveis de organizacao bioldgica estudados nas aulas de Biologia.

A apresentacdo dessas propostas foi sucedida por um debate entre cursistas e
ministrantes, que p6s em relevo a definicdo de uma série de conceitos bioldgicos e 0 modo
como esses sdo ensinados, tomando a “autopoiese” como conceito norteador dessa
reflexdo. Por exemplo, ao final do curso foram travadas discussdes em torno dos

processos de diferenciacdo celular e desenvolvimento ontogenético, do papel dos genes,
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da condicdo de multicelularidade associada ao questionamento sobre se uma célula

individualizada no organismo poderia ser ou ndo ser considerada um ser vivo. Ainda que
néo fosse almejada a abordagem de tais temas no curso, reconhecemos que novas edi¢oes
dele exigiria uma imersdo maior na teoria de Maturana e Varela, a fim de explorar como
tais conceitos bioldgicos sédo ressignificados e como essas novas maneiras de interpreta-
los implicariam numa outra leitura sobre a fenomenologia biol6gica como um todo.

Entretanto, é possivel afirmar que o contato dos professores com a teoria da
autopoiese pareceu ocasionar inquietacfes tedricas no que diz respeito a conhecimentos
bioldgicos comumente abordados nas aulas, além de sugerir uma abertura a adocao de
uma perspectiva mais integrada e sisttémica sobre o ser vivo, sinalizando que o desafio
posto é o de fortalecer tal abordagem do fendmeno vivo desde a formacdo inicial de
professores.

5 Consideracdes Finais

Neste artigo analisamos a experiéncia de um curso de extensdo voltado a
licenciandos e docentes em Ciéncias e Biologia, que teve como objetivo principal
problematizar o conceito de vida, tomando como referéncia a teoria da autopoiese, de
Humberto Maturana e Francisco Varela. Partiu-se do pressuposto de que a proposta
desses cientistas chilenos, formulada na década de 1970, ao dar centralidade a questdo da
natureza da vida, constituiu-se como uma importante contribuicdo ao pensamento
biolégico no que se refere ao debate sobre como a Biologia, enquanto uma ciéncia do
vivo, poderia definir seu objeto de estudo. Isso, por sua vez, motivou a apresentacdo da
teoria a docentes vinculados a &rea das Ciéncias Naturais, tendo em vista sua
potencialidade para repensar o ensino do conceito de vida e as implicagdes que se derivam
para a abordagem dos fenémenos bioldgicos que sdo estudados ao longo da disciplina
escolar Biologia.

Com relacéo aos resultados desta pesquisa da aplicacéo, foi possivel constatar que,
de fato, a defini¢do de vida é um desafio para os professores de Ciéncias Naturais, e que
0 modo de ensina-la passa invariavelmente pelo trabalho com listas de caracteristicas e
propriedades dos seres vivos, veiculadas, sobretudo, por livros didaticos que instituiram
uma tradicdo sobre esse conhecimento escolar. Observou-se também que os participantes

do curso conseguiram, a partir da proposta do curso, problematizar a auséncia de
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definicbes mais precisas e unificadoras do fendbmeno da vida e avaliar que a teoria da

autopoiese responde como uma alternativa ao tratamento desse tema nas aulas de Ciéncias
e Biologia.

N&o obstante, é reconhecido que o grau de complexidade da teoria oriunda do
campo da Biologia Tedrica e a incursdo introdutoria a ela em um curso de extenséo de
curta duracdo oferecido a um grupo seleto de professores séo fatores limitantes para sua
incorporacgdo no ensino de Ciéncias e Biologia, demandando investigac¢des futuras que se
proponham a conceber como transpd-la didaticamente para o contexto de ensino na
educacdo basica. Particularmente, isso impele que novas edi¢Ges do curso em formato de
especializacdo considerem maior tempo para contextualizacdo e aprofundamento das
bases teoricas, assim como a elaboracdo e a apresentacdo de estratégias e atividades
didaticas sugeridas pelo préprio grupo de pesquisa para abordagem da vida como
autopoiese no Ensino Fundamental e Médio.

Além disso, de maneira mais ampla para o campo da pesquisa em Ensino de
Biologia, fica sugerido que o conceito de vida poderia constituir-se como né integrador
do curriculo da Biologia escolar. Para tanto, caberia o fortalecimento da inclusdo mais
abrangente e sistematica de topicos de Epistemologia e Filosofia da Biologia na formacéo
inicial de professores da area, uma tarefa que exige a proposicdo, a experimentacdo e a
avaliacdo de um programa disciplinar vinculado a grade curricular das licenciaturas em

Ciéncias Bioldgicas e da Natureza.
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