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Breve relato da experiéncia de participacdo no PROFBIO

A implementacéo de um programa de mestrado profissional em ensino de Biologia é,
de fato, uma iniciativa que vai ao encontro de uma demanda relevante da realidade escolar: a
necessidade de que nos, professores, disponhamos de um caminho institucional de reflexdo
sobre nossa pratica em dialogo com a academia e com colegas de profissdo (em especial, aqui,
aqueles envolvidos com questbes e demandas proximas, por lecionarem a mesma materia
escolar). No caso, veio ao meu encontro: ao encontro daquilo que em mim se fazia como esse
apelo por uma experiéncia reflexiva mais sistemética. E, por se tratar de um mestrado
profissional, desse percurso formativo voltado para individuos que permanecem, no seu
decorrer, inseridos em suas praticas profissionais, com todos os comprometimentos implicados
nisso, veio, de algum modo, prevendo e minimizando as dificuldades que tal peculiaridade
gera.

Outro elemento digno de mencéo, no ambito das especificidades do PROFBIO, foi o
bem-vindo recurso, feito pelo programa, ao campo teorico e pratico do ensino investigativo. A
oportunidade de pensar minha pratica foi, portanto, vivida a partir da provocacéo de que essa
prética viesse a se realizar dentro de uma possivel vontade de desvelamento do carater de
investigacdo da atividade cientifica: um desvelamento fundamentado por certa obediéncia a
fértil convocacdo dos problemas quando devidamente formulados e centrado no protagonismo
dos estudantes no esforco de sua resolucao.

Tanto a énfase na abordagem investigativa no ensino de Biologia quanto a necessidade
de viver o mestrado sem descola-lo da pratica profissional, assumindo, inclusive, como sua
tarefa a producéo de materiais a ela direcionados, certamente tiveram repercussdes em minha
prética. Interessa-me menos, no entanto, tentar identificad-las em seus detalhes com gana
calculista e mais afirma-las na sua obviedade: a obviedade, atestada em diversas
consideracdes académicas e contundentemente vivenciada pelos professores, sendo eu um
deles, da eficacia da aposta na formacéo continuada docente e, com isso, na capacidade de a
escola se pensar e se transformar a medida em que as condicdes institucionais para tanto lhe
sejam garantidas. A parceria desta com a academia faz parte justamente desse esforco.

Por isso, interessa-me também torcer (e declara-lo publicamente) pela duracdo do
presente programa: que dure na medida mesmo dos desafios que o pais tem de enfrentar em
relacdo ao ensino, em especial ao ensino publico no nivel médio.



Resumo

GUANABARA, Alessandro W. A espessura do vivo: pensando o conceito de vida no curriculo
de Biologia. Rio de Janeiro, 2019. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Biologia) — Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2019.

A presente dissertacdo busca pensar as repercussdes de um possivel encaminhamento
pedagogico para a pergunta O que é a vida? no ensino médio, por meio da producdo de um
livro paradidatico. Ela entende e defende que, apesar de este ndo ser um questionamento
frequente nas discussfes oficiais da Biologia, fazé-lo abre a oportunidade de um caminho
integrador de compreensdo das questdes préprias dessa ciéncia e que, sobretudo, fazé-lo no
ambito da Biologia como matéria escolar favorece que esta seja vivenciada, em suas
articulacGes conceituais, como pensamento e ndo como colecdo de informacdes fragmentadas
e que seu ensino contribua com o processo de letramento dos estudantes. Portanto, seu escopo
¢ a discussdo dos potenciais pedagogicos do tratamento do conceito de vida no quadro curricular
da biologia, o0 que, no caso, se encarna na elaboracdo de um livro escolar, disponibilizado para
seu uso efetivo tanto como material didatico pelos estudantes quanto como suporte para estudo
e reflexdes pelos professores.

Palavras-chave: conceito, vida, curriculo, biologia.



Abstract

GUANABARA, Alessandro W. A espessura do vivo: pensando o conceito de vida no curriculo
de Biologia. Rio de Janeiro, 2019. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Biologia) — Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2019.

The present dissertation search to think about the repercussions of a possible
pedagogical routing to the question What is life? in high school, through the production of a
paradidate book. She understands and argues that, although this is not a frequent questioning in
official Biology discussions, to do so opens the opportunity for an integrative path of
understanding the problems of science itself, and above all, to do so in Biology as school matter
favors that it is lived in its conceptual articulations as thought and not as a collection of
fragmented information and that their teaching contributes to the students' literacy process.
Therefore, its scope is the discussion of the pedagogical potentials of the treatment of the
concept of life in the curriculum framework of biology, which, in this case, is incarnated in the
elaboration of a school book, made available for its effective use both as didactic material by

students and as support for study and reflection by teachers.

Key words: concept, life, curriculum, biology.



Nossas primeiras perguntas, quanto ao valor de um livro, uma
pessoa, uma composi¢do musical, sdo: “E capaz de andar? Mais
ainda, ¢ capaz de dancar?”...

(A gaia ciéncia, § 366, Friedrich Nietzsche)
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A espessura do Vivo

(Apresentacéo)

O homem,

porque Vive,

choca com o que vive.
Viver

é ir entre 0 que vive.

O que vive

incomoda de vida

o siléncio, 0 sono, o corpo
que sonhou cortar-se

roupas de nuvens.

O que vive choca,

tem dentes, arestas, € espesso.

(O céo sem plumas, Jodo Cabral)

A espessura do vivo € um nome que suponho parecer inusitado para muitos, se ndo para
todos. Sua formulacdo é inspirada em duas leituras, cuja associacdo também pode parecer
inusitada. Ela aponta para um valioso livro do campo das Ciéncias Biologicas, cujo autor é o
bidlogo molecular e pensador da biologia francés Frangois Jacob. Seu titulo La logique du
vivant foi traduzido na edicdo aqui utilizada como A légica da vida, ndo deixando, porém, de
apontar para A l6gica do vivente ou A Idgica do vivo como tradugdes mais justas.

Portanto, A espessura do vivo é uma espécie de desvio de A légica do vivo. De onde,
entdo, esse redirecionamento, de uma logica para uma espessura? Sua realizacdo se justifica
pela segunda leitura: o estupendo poema O céo sem plumas, do poeta pernambucano Jodo
Cabral de Melo Neto, cujos versos, citados na epigrafe, falam justamente do que é vivo como
algo que, pelo incdmodo e choque que causa, é espesso.

Eis que A espessura do vivo abriga, em sua formulacdo, ciéncia e poesia. Duas
linguagens diferentes, tomadas, em geral, em uma distancia irreconciliavel, vingam,
orgulhosamente reconciliadas, nesse nome: de fato, inusitado. Assim é que ele se dispde como
titulo de um livro, qual seja, um livro paradidatico, resultante de minha experiéncia como
professor em um curso de mestrado profissional em ensino de Biologia: nesse percurso
formativo que o mestrado pode e tem de ser.

A dissertacdo aqui presente é o esforco de dar-se conta, mais lucida e consistentemente,
desse livro, do meu processo de escrevé-lo e Ié-lo, das leituras que sua escrita exigiu e da sua

existéncia disponivel a possiveis outras leituras. E, por isso, uma discusséo realizada em torno



de assuntos como escrita, leitura, ensino, curriculo e Biologia, a partir do tema central de que o
livro se ocupa: o conceito de vida. De onde, afinal, emerge isso da espessura do que é vivo?
Que espessura é essa?

Séo sete as secOes em que a dissertacdo estd dividida. Ainda que cada uma delas
corresponda aos fragmentos tipicos de uma producdo académica — introducdo, objetivos,
material e métodos, resultados, discussdo, concluséo e referéncias —, a op¢ao foi nomea-las
também (e principalmente) por meio de perguntas, 0 que encarna a tonica geral de
estranhamento e provocacdo que atravessa o livro discutido e, por conseguinte, a dissertacéo.
Um e outro sdo frutos de um mesmo movimento de questionamento, de abertura do mundo,
Vivo e escolar, como uma questdo, que interessa a mim e pode interessar a outros professores
ou a quem quer que interesse o ensino de Biologia.

Cada secéo abriga, assim, uma discussdo tedrica acerca dos varios aspectos relacionados
a tarefa de escrita de um livro para a escola. De onde parte um professor ao escrever um livro?
Para que mais um livro de Biologia? Como se escreve um livro na escola? A que se destina um
livro no ensino? Pode um livro interferir no curriculo? Aonde chega um professor ao escrever
um livro?

No entanto, sua organizagdo na forma de perguntas ndo corresponde apenas a um
capricho estilistico, mas também a certo tensionamento, no reconhecimento de que se esta a
abordar uma questdo educacional: por isso, por demais humana, complexa e inspiradora.
Quando dissertamos sobre algo, de algum modo, dissertamos também sobre o préprio gesto de
dissertar: sobre suas possiveis solturas e seus imperativos de rigidez, o que de irrecusavel
criacdo e envolvimento, o que de impessoalidade e enquadramento obrigatorios.

Na questdo de uma dissertacdo, sempre esta, assumidamente ou ndo, a dissertacao
também como questdo. E uma dissertacdo, assim como um livro, € uma espécie de fonte de
questdes. Sob o estranho nome de A espessura do vivo, e sob uma vontade de estranhar, e, com
iSs0, pensar a vida, a escola, 0 ensino de Biologia e a academia é que essa dissertacao se faz
desejosa da participacdo nesse jogo, propriamente académico, de leitura, de escrita e de
pensamento.

Nela, estdo, de um modo que ndo sei medir, talvez insuficiente, talvez sadio, meu
esforco intelectivo e enunciativo, minha intuicdo, minha memdria e experiéncia docente, uma
vontade de lucidez, o que sobra de mim, 0 que me escapa, €, sobretudo, como tem de ser: minha
paixdo e responsabilidade. Comigo, em minha voz, ainda: soam as vozes dos outros todos,

especialmente os autores por meio dos quais falo e que falam em mim.
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S&o Vérios atravessamentos que abrem novas possibilidades de escrita da voz, e, nisso,
ha também um siléncio: nem meu, nem de ninguém, espantado, entre banal e promissor. No
fim das contas, 0 que ha, aqui, nesse jogo pensante, € 0 jogo irrecusavel da propria vida. Afinal,
dissertagdes sdo um jeito, muito humano, possivelmente interessado e interessante, de, estando

Vvivo, ir entre o que vive.
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1. De onde parte um professor a0 escrever um livio?

(Introducéo)

A presente dissertaco é expressdo de meu?® processo de formagdo em um mestrado em
ensino de Biologia. Sera ele meu, ou serei eu dele? Bem, importa é que, de fato, trata-se de uma
experiéncia de pensamento e linguagem que pode ser abordada por meio da imagem de um
percurso. E permanece, nisso, a ambiguidade: um percurso é tanto um trajeto quanto sua
travessia e aponta, portanto, para um passar atraves e um passar-se. O que (se) passa? (Com)
Quem? Atravessar €, de certo modo, ser atravessado.

Nesse sentido, a dissertacdo € resultante de uma travessia e de um atravessamento.
Apresenta-se qual fosse a marca, duravel e disponivel, de um trajeto de formacao e, por isso,
de re-forma e trans-formacéo: um trajeto de si mesmo a outros de si. Tal formacédo, no caso,
como é proprio em um mestrado, acontece devido a formulacdo de uma pergunta. Alguém que
se ponha a cursar um mestrado, se o faz genuinamente, se pde a perguntar: ndo uma pergunta
qualquer, mas aquela que possa percorré-lo(a) e por ele(a) ser percorrida, que o(a) leve e se va
com ele(a) de onde se esta para alhures, uma pergunta que seja uma destinacao.

N&o serd isso, enfim, uma investigacdo: um ir-se através de uma pergunta? A pergunta,
aqui, é pela vida: por como concebé-la de um ponto de vista bioldgico, o que ndo é trivial. Tal
pergunta me inquieta ha muito, talvez desde antes de eu saber formula-la ou descobri-la ndo s6
possivel, mas academicamente viavel. E, sendo, por sua radicalidade, uma daquelas perguntas
que, ao ser feita, ela é que nos faz, despontou, repentina, com suas muitas pontas, na minha
tranquilidade inicial de mestrando.

Foi o caso, entdo, de assumi-la, no que tem de simples, e deixa-la tomar a propor¢éo
devida: a imprevisivel extensdo comum as falsas obviedades e aos mistérios cotidianos quando
a eles nos dispomos. A pergunta por um conceito vida, antes de tudo, revela a vida como uma
espécie de enigma, um auténtico problema, diante da fome do nosso espirito, mesmo em toda
sua vivacidade criadora e capacidade critica. E um exemplo daquelas perguntas “que, como
Einstein costumava dizer, s6 uma crianca pode fazer mas que, depois de feitas, sdo capazes de

trazer uma luz nova a nossa perplexidade” (SANTOS, 2010, p. 15).

1 “Falar (ou escrever) na primeira pessoa nao significa falar de si mesmo, colocar a si mesmo como tema ou
conteddo do que se diz, mas significa, de preferéncia, falar (ou escrever) a partir de si mesmo, colocar a si mesmo
em jogo no que se diz ou pensa, expor-se no que se diz e no que se pensa” (LARROSA, 2015, p. 70).
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Mais do que perguntar-se pelo que é a vida, trata-se também de se perguntar pelo lugar
de onde se pode dizer vida, ou vivo. Nao € também perguntar-se por qualquer lugar de onde se
possa dizé-lo, mas pelo lugar na Biologia em que é possivel que se o faca: o lugar que a propria
Biologia é. A pergunta é, por isso, a ocupacao desse lugar: sua exploracdo curiosa, querendo-
se cirdrgica, sabendo-se hesitante e, sobretudo, espantada.

Dessa maneira, meu percurso comeca no aproveitamento de uma oportunidade de
enfrentamento mais sistematico dessa pergunta, de um irrecusavel estar frente a frente com ela,
de certa obediéncia aquilo que ela ja era de convocacdo. Fez-se no mestrado a chance de tentar
toma-la em sua contundéncia e em seus desdobramentos, enquanto procura pela vida na
Biologia e pela Biologia na vida: de percorré-la nas suas sinuosidades, seus desvios e desv&os,
suas bifurcacgdes, seus cruzamentos.

Acerca desse percurso, é preciso dizer também que o faco como professor. Ainda que a
pergunta pela vida me tenha despertado antes de eu me reconhecer como professor e me por a
perguntar também pelo que seja essa condicdo?, ela com-pde o cerne de minha identidade e
atividade docente, uma vez que, sendo professor, o sou da matéria escolar Biologia. Dizendo
respeito diretamente a minha lida com a Biologia, ela diz respeito ao fato peculiar e fundamental
de que minha relacdo com esse conhecimento é atravessada pela minha obrigatdria e aprazivel
dedicacéo ao seu ensino.

E assim que tal pergunta, no terreno proprio das questdes da escola, viceja ganhando
outra consisténcia e novas possibilidades de alastramento. Nao sendo mais s6 um exercicio de
curiosidade, é pergunta como uma resolucdo mais organizada da curiosidade em um processo
de investigacdo. Nao sendo mais unicamente bioldgica, é pergunta que se faz na escola, a partir
do que interessa a ambiéncia escolar e nela interfere. E mais: ndo sendo habitual nem simples,
¢ também pergunta que se desdobra em um encaminhamento, de ordem mais pratica, de
intervencdo no curriculo escolar.

Trata-se, no fim das contas, de uma investigacdo tedrica no campo da Educacao,
interessada pelas articulacGes entre Biologia e escola a partir da discusséo sobre o conceito de
vida. Como uma discussdo ampliada do conceito de vida pode repercutir nos curriculos de
Biologia? Contudo, trata-se também de uma discusséo tedrica amalgamada a uma proposi¢éo

pratica, qual seja, a proposi¢do de um caminho para a curricularizacdo dessa discussao. Tal

2 “De fato, um professor ndo é mais do que uma resposta possivel, concreta, singular, encarnada, sempre provisoria,
sempre aberta, sempre problematica, a pergunta: o que € ser professor?” (LARROSA, 2018, p. 211).
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caminho também é textual, e acrescenta novos matizes a atmosfera da pergunta em sua
problematica: matizes referentes aos processos da leitura e da escrita docentes e estudantis.

Na verdade, a escrita e a leitura em geral se fazem presentes. Mesmo porque 0 processo
que resulta na dissertacéo é de investigacdo, mas €, sobretudo, de leitura. Se, na investigacéo,
parece haver (a0 menos a exigéncia € de que haja) um senso de concentragdo em torno do que
é investigado, uma espécie de filtragem continua, na leitura, ha esse exercicio, mas sempre
também a chance de alguma dispersdo: o ver-se enredado em caminhos imprevistos, o des-
cobrir outras questdes associadas, em suma, algo de irrupgéo, de possivel demora e refazimento.

A leitura, em alguma medida, parece estender-se para além da investigacao, no sentido
de que esta talvez seja a ocupagdo continua com a apropriacdo do texto lido, enquanto a outra
serve tanto a este propdsito quanto estd permanentemente aberta a apropriacdo do(a) leitor(a)
pelo texto. Talvez a investigacdo seja uma das faces do processo de leitura: de textos e mundos.
Portanto, ha, aqui, o cuidado vigilante de n&o se subestimar a poténcia da leitura: seu alcance.®
Afinal, essa dissertacao é especialmente a defesa de seu valor e pertinéncia, sendo ela mesma a
realizacdo desse gesto fundamental.

Leitura de qué? Leitura da vida, como possivel conceito bioldgico. Mas ndo s@, sendo
esse tema apenas o disparo de outras e entrelacadas leituras: da Biologia, do seu ensino, da
escola e da propria leitura. Ou seja, é a investigacdo e a interpretacdo, a leitura acerca da
discussdo bioldgica sobre o conceito de vida e sua possivel presenca nos curriculos de Biologia,
a experiéncia de pensar e dizer a partir disso, pensando e dizendo juntamente ndo s6 o(s)
conceito(s) de vida, mas a Biologia, a escola e a leitura: a vida na Biologia, a Biologia na escola,
a ciéncia na Biologia, a leitura na escola, a leitura na Biologia e vice-versa.

E, se 0 caso € de leitura, ele € conjuntamente de escrita: de uma escrita que nasce,
urgente e a0 mesmo tempo lenta, da concretude da leitura, que € continuidade de seu
movimento. Trata-se de uma leitura que se escreve e de uma escrita que se 1€, ambas
(inresolvidas em uma experiéncia (trans)formativa que se instala, entre explicita e
obscuramente, como pode, em um texto que, se ndo é exatamente um ensaio por obediéncia aos

enquadramentos institucionais, o é na sua intencao e na sua intima vibracéo.

O ensaista problematiza a escrita cada vez que escreve, e problematiza a leitura cada
vez que 1€, ou melhor, é alguém para quem a leitura e a escrita sdo, entre outras coisas,
lugares de experiéncia, ou melhor ainda, é alguém que esta aprendendo a escrever
cada vez que escreve, e aprendendo a ler cada vez que I&: alguém que ensaia a propria

3 «Q professor ¢é alguém que aprende a ler e que ensina a ler” (LARROSA, 2018, p. 211).
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escrita cada vez que escreve e que ensaia as proprias modalidades de leitura cada vez
que lé. (LARROSA, 2003C, p. 108)

Poder-se-ia dizer, talvez, que o ensaio é uma atitude existencial, um modo de lidar
com a realidade, uma maneira de habitar o mundo, mais do que um género da escrita
(...) Poder-se-ia dizer, talvez, que o ensaio é o modo experimental do pensamento, o
modo experimental de uma escrita que ainda pretende ser uma escrita pensante,
pensativa, que ainda se produz como uma escrita que da o que pensar; e 0 modo
experimental, por Gltimo, da vida, de uma forma de vida que ndo renuncia a uma
constante reflexdo sobre si mesma, a uma permanente metamorfose. (LARROSA,
2004, p. 32)

Assim, tal texto se quer proximo do que diz o filésofo da educagdo espanhol Jorge
Larrosa sobre o ensaio. Alias, a bem da verdade, ha também, e de modo agudo, a intencao de
dialogo e proximidade com este autor acerca do que ele se dispde a dizer sobre a escola e a
educacdo, pela poténcia pensante de sua escrita: inspiradora e valiosamente presente, para além
das citagdes, no texto e na experiéncia, pretensamente ensaisticos, dessa dissertacao.

No mais: a leitura investigativa que se encontra na origem desse processo de escrita é a
leitura, repito, de um professor. Interessa menos aqui afirmé-la como a transformacdo desse
professor que sou em pesquisador, e mais afirma-la como um agucamento ou encorpamento do
carater pesquisador da minha experiéncia habitual como professor. “Desse ponto de vista, que
adoto, todo professor é um pesquisador; possui um espirito pesquisador; entra em devires-
pesquisadores, enquanto educa. Caso nao fosse assim, como ensinaria? O qué e como

ensinaria?” (CORAZZA, 2013, p. 94). E disso também que parto nessa travessia.

Defendo que a docéncia sempre foi pesquisa; e vice-versa. Mesmo que 0s sistemas
educacionais (com 0s seus motivos), durante muito tempo, tenham inventado e
divulgado o mito que existiria, de um lado, pouquissimos intelectuais da educacéo que
pesquisam; enquanto, de outro, haveria uma grande massa daqueles professores que
somente ensinam. Ou, mesmo, talvez, tenhamos sido nés préprios, educadores, quem,
sem questionar, passamos a acreditar nessa divisdo em castas; e que, até, tenhamos
desejado acreditar nisso. Entdo, por facilidade e conforto, nem fariamos questéo de
nos considerar como pesquisadores; delegando, com satisfacéo, a outros essa funcéo,
e dividindo o mundo da educacgdo assim: Eles que pesquisem, pensem, escrevam e
publiquem; eu, apenas ensino. (CORAZZA, 2013, p. 93)

N&o posso deixar de dizer ainda que, sendo professor, 0 sou no Colégio Pedro Il. Nao
gue esta tenha sido a minha Unica experiéncia no magistério. Pelo contrario, trata-se de um
ingresso recente, mas coincidente com o inicio do mestrado e, por isso, determinante para o
caminho nele percorrido. Minhas experiéncias anteriores foram no ensino fundamental e,
portanto, minha integracdo ao corpo docente do referido colégio teve, para mim, um carater

inaugural em termos do ensino de Biologia.
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Posso reconhecer duas importantes repercussfes disso na minha adesdo a pergunta
mobilizadora dessa escrita. A primeira diz respeito a certo diferencial do colégio em relacéo a
outras escolas da rede publica, especialmente as da rede estadual, principal responsavel pelo
ensino medio, e trata-se do incentivo institucional ao necessario estudo de que depende a
atividade docente e a realizacdo de projetos, inclusive para além da sala de aula, abertos a
inovacOes pedagogicas, interse¢des disciplinares e redirecionamentos curriculares.

Tal incentivo ndo se restringe ao plano do discurso e se traduz em mecanismos
institucionais de reconhecimento e oferta de suporte, dentre os quais, inclusive, a possibilidade
de reserva de determinada porgdo de carga horéria de trabalho a realizacdo de um mestrado.
Nessa paisagem institucional estimulante é que a escolha por um tema diferente e, por isso, de
certa forma, desafiador, ndo é simples capricho intelectual, mas vai ao encontro de
possibilidades reais de acdo e de aposta em mudancas pedagdgicas.

Porém, como a maioria das escolas, o Colégio Pedro Il também conta com um curriculo
de Biologia extenso, dificil de ser cumprido em sua totalidade, mesmo com a maior carga
horéria reservada a seu ensino. Nisso, em vez de se diferenciar das demais escolas publicas ou
privadas, o colégio parece obedecer a uma espécie de regra geral em relacdo aos contornos da
Biologia como matéria escolar. Dai que essa condicao tenha também, de alguma maneira, me
levado a escolha pela teméatica em questdo, uma vez que intui sua discussao como uma possivel
contribuicédo para o debate sobre o inchaco curricular da Biologia.

O incentivo a pesquisa e a assun¢do de uma atividade docente possivelmente inovadora
tensionados por um curriculo inchado foram, portanto, em alguma medida, motivadores da
configuracdo que meu percurso formativo acabou ganhando, que é justamente o de pensar 0
potencial sintético e transformador da integracdo de uma discussao mais atenta e cuidadosa do
conceito de vida nos curriculos de Biologia. Para além do contexto especifico do Colégio Pedro
I1, hd um contexto amplo de identificacdo, no ensino de Biologia, de problemas que tém relacédo

com um excesso de conteudos abordados. Afinal, para diferentes autores:

O ensino de ciéncias tem-se limitado a um processo de memorizagdo de vocabulos,
de sistemas classificatdrios e de férmulas por meio de estratégias didaticas em que o0s
estudantes aprendem os termos cientificos, mas ndo sdo capazes de extrair 0
significado de sua linguagem. (SANTOS, 2007, p. 484)

Apesar da sua grande importancia em nossa cultura, e do interesse pela Ciéncia e
tecnologia de nossa populagdo o conhecimento cientifico que é apresentado nas
escolas néo reflete nenhum dos aspectos da Ciéncia como desenvolvimento humano,
nem desperta a curiosidade, muito ao contrario, a tradi¢do do ensino cientifico, quer
no curso fundamental, quer mesmo no médio ou na universidade, obriga os alunos a
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memorizar os conhecimentos ja comprovados, que ndao sdo usados nem nas préprias
classes dessa area. (CARVALHO, 2007, p. 27)

Esse reconhecimento difuso, entre os estudantes e, como se V&, até entre académicos, da
Biologia como uma matéria marcada negativamente por uma memorizagédo excessiva, de fato,
pode ser relacionado a extensdo do curriculo. Uma acdo pedagodgica mais cuidadosa,
preocupada com a apreensdo significativa dos nomes como conceitos e dedicada & compreenséo
dos processos e das articulagdes conceituais demanda tempo. E, na demanda por tempo, tal agdo
esbarra nas limitacdes do cumprimento daquilo que os curriculos preveem.

Articulada a isso, esta a questdo acerca de quais conteudos ensinar. Quais Sao
relevantes? Quais emergem como fundamentais na compreensdo do quadro conceitual da
Biologia? Quais se fazem necessarios para que este quadro seja compreensivel? Quais se
relacionam com demandas sociais urgentes? Enfim, como ndo poderia deixar de ser, 0s
contornos curriculares ndo sdo ponto pacifico na Biologia e em nenhuma matéria escolar. Nesse

sentido, o percurso aqui narrado se cumpre nesse enfrentamento, sabendo-o assim.

Acreditamos que todo professor de Biologia deveria retomar constantemente
trés questdes basicas em relacdo ao seu trabalho pedagdgico:

= emque aBiologia pode contribuir para vida dos alunos e da populagdo em geral?
= que contetidos selecionar para um ensino que tenha relagdo com os interesses dos
alunos e da sociedade e que permita uma visdo mais integrada da Biologia?

= como trabalhar tais contetidos de forma a envolver os alunos de forma prazerosa,
construtiva e critica? (BORGES, 2000, p. 131)

N&o posso deixar de afirmar ainda que, se o0 caso é de fazer esse enfrentamento na
realizacdo de um mestrado, tal mestrado é profissional. Dai que o fato de que o processo de
escrita tenha raiz na minha pratica docente efetiva e que, por isso, também efetivamente se
preste a nela interferir seja ndo s6 um feliz acaso, mas a afina¢do a uma marca dos mestrados
profissionais. Por isso, hd um encaminhamento pratico da discussao: no caso, a producdo de
um livro paradidatico sobre o conceito de vida.

A escrita aqui discutida é, portanto, dupla: é a escrita tanto dessa dissertacdo, que tem
como tema a presenca da discussdo sobre o conceito de vida nos curriculos de Biologia, quanto
de um livro paradidatico, que tem como tema a discussao sobre o conceito de vida. Dessa
maneira, a escrita do livro se torna também tema da dissertacéo e a escrita da dissertacdo ndo é
exatamente tematizada, mas problematizada na escrita do livro.

No entanto, néo se trata, como talvez se possa esperar, de procurar, com a dissertacao,

justificacOes para a escrita do livro, ainda que esse tenha sido o movimento inicial. O caminho
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foi descobrir o livro como possivel ndo s6 ao escrevé-lo, mas ao dissertar sobre essa escrita, de
modo que sua concluséo dependesse da dissertacdo. O que se deu foi a articulacdo de dois
percursos escriturais abertos um ao outro, cumpridos em parceria e encerrados conjuntamente,
independentemente das alternancias observadas durante seu avango.

Também n&o é caso de haver um produto (o livro) sobre o qual se reflita. O proprio
produto é uma reflexdo, e a reflexdo sobre ele, um produto. Em uma cisma de contagem: por
baixo, 0 que ha sdo dois produtos e duas reflexdes, cruzados e sobrepostos. Dizé-los assim,
livro e dissertacdo, na independéncia que ha, de fato, entre esses dois corpos textuais, €, no
entanto, encobrir o que ha persistentemente de uma reunido em sua origem, uma unidade na
qual o livro é a urgéncia, ou a projecao, da dissertacdo e a dissertacdo, a seguridade, ou o
dobramento, do livro.

Em ambos os materiais, ha o registro de seu nascimento em circunstancias especificas,
que dizem respeito ao meu perfil como professor, ao meu gosto pelas organizagdes conceituais
sintéticas e pela articulacdo interdisciplinar, a0 meu interesse genuino pelo tema e minha
experiéncia docente em um colégio especifico. Mas ha também o esfor¢o de transbordamento
dessas especificidades, no sentido de pensar suas implica¢fes gerais, 0 que tornam ambos 0s
materiais publicaveis.

Por isso, inclusive, conformando-se ao reconhecimento das especificidades contextuais,
mas sem ignorar a abertura ao didlogo através de apontamentos generalizantes, a discussdo
encontrada nessa dissertacdo é de natureza tedrica. Portanto, 0 que se segue € um investimento
argumentativo que pde em discussdo a producdo de um livro paradidatico, suas possibilidades
de uso e as repercussdes curriculares dessas possibilidades.

Esses objetos de discussdo estdo distribuidos pelos capitulos 3, 4 e 5. No terceiro

capitulo (Como se escreve um liviro na escola?), a questdo basica € como se produz um material
didatico, no caso, um livro. No quarto capitulo (A gue se deskina wm livro na escola?), o foco €

no que se pode esperar do emprego de um livro na dindmica pedagdgica, especialmente no

ensino de Biologia. No quinto capitulo (Pode um liveo interferic no cwrriculo?), o foco é ainda

mais especifico: 0 que se pode esperar do emprego de um livro paradidatico sobre o conceito
de vida no modo como se organiza e realiza o ensino de Biologia.

Feito uma massa que unisse esses capitulos e discussdes, esta um interesse apaixonado
pela Biologia e pela escola. Esta dissertagdo é a consisténcia resultante desse interesse, de seu
movimento, materializado no direcionamento a um tema especifico, nada frequente, nem

trivial: a propria vida, seu conceito. Nisso, por baixo e acima, e dentro mesmo, esta a afirmagéo
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de que a vida, a ciéncia e a escola tém de ser permanentemente pensadas, porque nos dizem

respeito, de um modo fundamental: a todos nos.
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2. Paro. oue mais um livro de biologial

(Objetivos)

Diante da presenca expressiva e facilmente identificavel dos livros na escola,
especialmente dos livros didaticos, é possivel que desponte a pergunta, cortante e pertinente,
acerca da relevancia de mais um livro de Biologia, ainda que paradidatico. Acrescente-se a iSso
o fato de que o tema desse livro seja, no minimo, infrequente, para ndo dizer inusitado ou
mesmo estranho. Em suma, trata-se de se perguntar para qué esse livro e, por isso, é o caso de
responder a tal pergunta, mesmo porque escrevé-lo, e a essa dissertagdo, partiu desse
guestionamento. Enfim, para qué ambos?

Primeiramente, em termos gerais, para sugerir desvios curriculares no ensino de
Biologia, justamente a partir do aprofundamento da discussédo em torno do conceito de vida,
traduzido, por sua vez, em um livro paradidatico sobre o tema. Ou seja, trata-se de uma vontade
de me firmar, de modo pretensamente mais lGcido e mais desafiante, na arena das forcas que
definem, em seu jogo de interacdes, os curriculos de Biologia.

N&o € 0 caso de entrar nessa arena, uma vez que nela ja esta todo(a) professor(a), mas
de se saber nela e, a partir disso, liberar contagios, gerar outras tensdes, provocar
deslocamentos. Em tudo isso, estéd a vigéncia de um interesse vital pela atividade docente: pelo
seu aprimoramento continuo. Dai que apenas o uso dos livros didaticos ja existentes ndo baste.
“Se para muitos professores a utilizagdo de um livro didatico ¢ a solugdo para seus problemas
de docéncia, para aqueles que pretendem estabelecer uma nova dindmica em seu trabalho, esse
material didatico certamente serd insuficiente” (BORGES, 2000, p. 172).

Em termos especificos, a escrita aqui comentada esta voltada para o aprofundamento
das discussdes sobre o conceito de vida, por meio do dialogo com a Biologia tedrica, € mesmo
com a Filosofia e a Histdria, na perspectiva da producgéo de conhecimento escolar sobre o tema.
Por isso, também serve a investigacdo acerca dos processos que levam a transformacdo dos
conhecimentos académicos em conhecimentos escolares, no caso, a serem ensinados na matéria
escolar Biologia no ensino médio.

Um dos objetivos, claro, é também a disponibilizacéo, a partir dessas investigagdes, de
um material didatico para o uso, seja como for, de estudantes e de qualquer professor
interessado ndo s6 na questdo especifica do conceito de vida, mas no ensino de Biologia. Afinal,
“(...) no cotidiano de seu trabalho, o professor dificilmente consegue ministrar suas aulas sem

o apoio de materiais previamente disponiveis” (BORGES, 2000, p. 232). E, a bem da verdade,
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um material didatico pode ser um dispositivo pedagdgico: um dispositivo de estimulo a novas
movimentacOes dos agentes da cena pedagogica.

De qualquer maneira, estd em jogo a oportunidade de engrossar o rol coletivo,
académico e escolar, de materiais didaticos e propostas pedagogicas. Inclusive, no caso, o livro
se dispbe a suprir certo vazio de materiais especificamente voltados para o conceito de vida.
“Da mesma maneira em que sdo poucos os trabalhos que discutem o conceito de Vida na
pesquisa bioldgica, também séo poucos os que discutem esse conceito no Ensino de Biologia”
(BACHEGA; ANDRADE; MEGLHIORATTI; CALDEIRA, 2018, p. 21). Mas nao é s6 em
seu tema que ele destoa, mas também em seu formato, em sua linguagem e suas articulaces
com outros saberes, como a Literatura e a Filosofia, 0 que pode ser enriquecedor.

Tal material didatico, por ser um livro, se pde em relacdo com a questdo geral da leitura
e mesmo da escrita. Nesse sentido, sua producdo também quer chamar a atencao para o que ha
de uma atividade de letramento e formacdo de leitores a ser desdobrado no uso de um livro na
escola, uma vez que “(...) tanto a leitura, quanto a escrita sdo pecas fundamentais, amplamente
utilizadas no ensino de ciéncias € merecem maior atengdo” (SOUZA, 2000, p. 224). De fato, a

dimensao linguistica do ensino de Biologia, devido a sua relevancia, ndo deve ser ignorada.

(...) para que os estudantes ndo se limitem as discussGes de problemas de relevancia
atual, para que tenham a oportunidade de apreciar a natureza do conhecimento
cientifico e da atividade cientifica, para que tenham acesso a cultura das ciéncias,
devemos enfrentar a questdo de como esta sendo trabalhado o texto na educacdo em
ciéncias, a sua escrita e a sua leitura. (NIGRO, 2007, p. 55-56)

Por fim, tenho de afirmar que os textos produzidos também se destinam aos professores.
O livro pretende servir como um suporte para realizacdo da discussdo do tema nas atividades
escolares, mas também para o estudo do tema por parte dos professores. Tanto o livro quanto a
dissertacdo se dispdem a esse Ultimo destino, e ainda, ambos, sobretudo esta, também podem
auxiliar os professores em suas reflexdes sobre curriculos e mudancas curriculares.

Em dltima instancia, esses textos também querem favorecer a reflexdo docente, no
sentido de fazer do ensino de Biologia uma permanente questdo. E sdo, na qualidade de textos,
uma espécie de clamor por outros textos: alguma afirmacéo entusiasmada da capacidade e da
vocagdo docentes para a leitura e a escrita. Trazem consigo, portanto, o incentivo a assuncéo,
pelos professores que os leiam, da liberdade poética que possibilita o transbordamento da

experiéncia de exercicio do interesse e da pesquisa em producdes didaticas autbnomas.
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3. Como se escreve wm liviro na escola?

(Material e Métodos)

3.1 A escola Yem um jeiko préprio de dizer as coisas?

Escrever um livro didatico, ou (para)didatico, como €é o caso aqui, de qualquer maneira,
um livro escolar, é ter de se virar com a diferenca fundamental que o torna, assim como a
qualquer outro material didatico, ndo s6 apropriado para 0 que se realiza na escola, mas
necessario a escola como instituicéo que vive de realizagdes muito proprias. No final das contas,
é a qualificacdo de didatico que se abre como uma questdo. O que torna algo didatico? Em que
medida didatico € um modo outro de as coisas se darem, caracterizando a escola na sua
identidade fundamental?

Sendo ela este lugar em que a cultura, nas suas maultiplas expressoes, legitima e
organizadamente, torna-se alvo da atencdo dedicada das novas geracdes, é, por isso mesmo, o
lugar de uma apresentacdo. Nao serd a escola, portanto, a materializacdo planejada desse
processo de apresentacdo das instancias da vida cultural: das coisas do mundo, na medida em
que a cultura € a elaboracédo da experiéncia do mundo, da enormidade abarrotada de coisas do
mundo?

A escola justamente apresenta essas coisas: € um modo de torna-las pablicas, de fazé-
las destacadamente possiveis alvos da curiosidade e de uma nova atencdo, de trazé-las para um
lugar de inter-esse, de pb-las entre (nos, e tudo), em suma, de dizé-las. A identidade escolar se
realiza na conformacéao de modos de dizer o mundo para as novas geracoes: com elas. Por isso,
sua ambiéncia € ocupada pelas ciéncias, pelas artes, pela Filosofia, por saberes variados: como
linguagens por meio das quais dizemos 0 mundo, ou por meio das quais 0 mundo mesmo se diz
em nos.

A Biologia, a Quimica, a Filosofia, a Musica, a Historia e outros conhecimentos mais,
dizem o mundo, cada qual, a partir de aspectos particulares: énfases, atencdes, silenciamentos,
recursos linguisticos distintos, em possibilidades e impossibilidades diferentes de articulagéo,
que se prestam a revelagdo de determinado conjunto de objetos e fendmenos, no fim das contas,
de modos de realizagdo disso que chamamos de mundo. “Os aparatos de produgéo, legitimagio
e controle do conhecimento séo, indistintamente, aparatos de producéo, legitimacéao e controle
de certas linguagens” (LARROSA, 2015, p. 60).
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Nesse sentido, dizer o mundo bio-logicamente é dizé-lo através do discurso (l6gos) da
Biologia, ou seja, do modo fundamental como a linguagem bioldgica possibilita dizé-lo a partir
de seus vocabulos préprios, de sua malha conceitual e dos caminhos possiveis para se percorré-
la, quica produzindo novas interse¢des, dobras e distensdes. A Biologia é uma linguagem.* As
outras ciéncias e saberes: igualmente. Trazé-las para a escola, ou melhor, conformar a escola
no exercicio delas é acionar a poténcia de dizer prépria de cada uma. E, assim, a escola se faz
um lugar para experimenta-las como o que séo: dizeres do mundo.

No entanto, ao reunir, em seu poliglotismo original, diversas linguagens de elaboragéo
da realidade plural do mundo, a escola o faz a partir de uma espécie de gramatica propria:
antibabélica, por assim dizer. Isso porque ha importantes particularidades da escola como lugar
e realizacdo de modos de dizer. Primeiramente, a escola € um dizer do dizer. Se a Biologia é
um modo de dizer o mundo, ao tornar-se uma matéria escolar, trata-se ja do modo como a escola
diz a Biologia: portanto, um modo de dizer um dizer o mundo.

Dessa maneira, existe um determinado modo de dizer o mundo, que é bioldgico, e um
determinado modo de dizer o dizer bioldgico, que é escolar. Esse modo escolar de acionar a
linguagem bioldgica se faz evidente se 0 comparamos ao exercicio dessa linguagem pelos
bidlogos, em pesquisas, intervencbes e discussdes no seu ambito profissional. De novo, a
mesma caracterizacdo vale para outras ciéncias e saberes, uma vez que é préprio da escola,
como apresentacdo do mundo, se realizar a partir de linguagens (conhecimentos) que lhe sdo
externas, e que, nela, a partir da reelaboracéo que sofrem, se fazem as mesmas e outras.

De onde isso: essa elaboracdo reduplicada do dizer, esse dizer o dizer, a necessidade
disso? Biologos falam biologicamente entre si. Filosofos e matemaéticos, filosofica e
matematicamente cada qual. Professores de Biologia, de Filosofia ou Matematica falam néo s6
entre si, ou eventualmente com os pesquisadores desses campos ou do campo educacional, mas
falam, por exceléncia, com os estudantes.

Trata-se, portanto, no exercicio desse oficio, de um falar que ndo pressupbe o
pertencimento a certa comunidade linguistica de especialistas. Pelo contrario, seu pressuposto
é o inverso: fala-se, nesse caso, com aqueles que ndo vivem a experiéncia desse pertencimento
comum e precisam ser, em alguma medida, apresentados a linguagem na qual ele se

fundamenta.

4 «“A ciéncia é uma forma especialmente desenvolvida e concentrada de conversagdo” (FLUSSER, 2007, p. 172).
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E porque, na escola, dizer equivale a apresentar 0 mundo as novas geracdes que, na
conversacao escolar, ndo se diz biologicamente como quando os bidlogos conversam entre si.
Antes, se faz preciso uma espécie de reelaboracao que torne a linguagem bioldgica passivel de
apreensdo pelos estudantes, o que é 0 mesmo que torna-la possivel para eles. Esse processo de
transformacdo é justamente o processo de sua escolarizagdo: de torné-la pertencente ao
repertdrio da escola.

Ao ocupar-se do mundo, de maneira a apresenta-lo para as novas geracdes, a escola se
ocupa de linguagens variadas com que o mundo, na cultura, se diz. E, porque se trata de uma
apresentacdo a geragdes que ndo pertencem as comunidades especializadas nessas linguagens,
aescola, ao se valer delas, o faz de um jeito proprio, diferenciado, pretensamente capaz de saltar
0 abismo desse ndo pertencimento.

Os dizeres do mundo na escola se fazem dizeres escolares e, através dessa linguagem
de aproximacdo, a partir de entdo compartilhada por todos eles, essa espécie de gramética
comum, é que a escola se torna o lugar da aproximacéo do préprio mundo: da possibilidade de
certo avango, quica cuidadoso e apaixonado, dos jovens estudantes até o mundo.®> Dai que a
linguagem escolar seja outra, nova, inventada: precisa, “por um lado, dirigir-se a proxima
geracdo como uma nova geracao e, por outro, tentar transformar ‘objetos’ (algo do mundo) em
matéria de estudo” (MASSCHELEIN; SIMONS, 2017, p. 202).

O mundo, sua concre¢do convulsiva, sua consisténcia de interminaveis acontecimentos,
pela linguagem escolar, torna-se o mundo a ser estudado. Faz-se 0 mundo (em) comum, que se
dispde, em tese, a0 mesmo tempo, para jovens de variadas origens e condic¢des, por meio de um
dizé-lo, exercido pela escola, que é, ou deve ser, comum a eles todos e que 0s torna
conjuntamente estudantes. Uma linguagem ndo comum no sentido de vulgar, mas de posta em
comum, compartilhada: escolar.

De que serviria se fosse apenas a linguagem cotidiana, que dissesse aos jovens aquilo
que a vida mesma de cada um j& os diz, e os confirmasse no lugar de onde j& veem o que podem
ver? Desse modo, “(...) ndo ¢ a lingua ‘deles’, e se a lingua escolar se tornasse lingua deles,
seria dificil alcancar o mundo (para além do mundo da vida deles). Seria dificil fazé-los
expostos e dar a0 mundo uma chance (de contestar, tocar etc.)” (MASSCHELEIN; SIMONS,
2017, p. 206).

® Néo, claro, no sentido de que o mundo seja algo externo, do qual os estudantes ndo fazem parte, mas no sentido
de que a escola € o lugar do seu estranhamento e, portanto, da sua reelaboracdo. Na escola, assim como na academia
e nos espagos de producao de saber, a aproximagao do mundo é sempre uma re-aproximacéo, justamente porque
estamos todos nele desde sempre.
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N&o é a linguagem familiar de nenhum estudante. As pessoas, nas mais diversas
circunstancias e contextos da vida, ndo falam, a ndo ser na escola, em uma linguagem escolar.’
A lingua da escola é uma lingua de ninguém, nem dos académicos, nem dos demais
profissionais ou pessoas comuns. E, sendo de ninguém, se faz, pela escola, a lingua de todos,
que, tornados estudantes, podem, pessoas quaisquer que sejam, em alguma medida, apreender
outras linguagens que ndo as suas, ja familiares e costumeiras, ou até reapr(e)ender estas de
maneira inabitual.

A linguagem escolar instala-se no meio da distancia, irreconciliavel a principio, entre a
linguagem cotidiana e a académica. Por isso mesmo, ndo pode coincidir com a linguagem
cotidiana, e ndo o poderia, por ter de convocar os jovens a alguma espécie de salto, que os
levem a dizer e conceber o mundo também de outras perspectivas, em didlogo com concepgdes
de outra ordem: cientificas, filosoficas, artisticas, técnicas, em suas exigéncias caracteristicas.
Assim, se faz ndo propriamente o esteio de uma reconciliacdo, mas, na afirmacéo da ruptura: a
chance do salto.

Transformar a Biologia em matéria escolar é possivelmente transformar os jovens em
estudantes de Biologia: instaurar a possibilidade de que eles se tornem, em alguma medida,
capazes de ler e dizer o mundo biologicamente. Traduzir diferentes dizeres na lingua escolar é
tornar o mundo, nas mdaltiplas dimensdes a que esses dizeres se referem, apresentavel e,
portanto, um possivel objeto de estudo: complexo, desafiador e intrigante.

Essa diferenca constitutiva da linguagem escolar se manifesta nas marcacdes
conformadoras e funcionais com que ela aciona as linguagens académicas, gerando novas
possibilidades de apreendé-las e até de tracar articulagbes entre elas. S8o as marcas que nos
permitem reconhecer um texto, algum material, uma atividade qualquer como tipicamente
escolares. E, de fato, ainda que distraidamente, somos capazes desse reconhecimento e o
fazemos: nds que fomos iniciados na dindmica da escola e aprendemos a sua lingua.

Se lemos um texto, em geral, conseguimos supor se se trata, ou ndo, do tipo que
qualificamos habitualmente de didatico. O mesmo se aplica a outros materiais, ou a uma
exposicdo, um comando, uma solicitagdo. Nos recursos que usa e nas atividades que propde,
nas orientacdes e cobrangas que faz, na experiéncia de espaco e tempo que organiza, nas suas
expressdes mais corriqueiras ou eventuais, a escola estd investida de marcas tipicas que

constituem, em tudo isso, seu jeito particular, necessario e fundamental de dizer as coisas.

6 “(...) ninguém realmente fala a ‘lingua de escola’ em casa ou no trabalho (exceto professores escolares)”

(MASSCHELEIN; SIMONS, 2017, p. 203).
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Desta necessidade funcional da didatizacdo decorre um certo ndmero de
tracos morfoldgicos e estilisticos caracteristicos dos saberes escolares, por exemplo,
a predominancia de valores de apresentacdo e clarificacdo, a preocupacdo da
progressividade, a importancia atribuida a divisdo formal (em capitulos, licdes, partes
e subpartes), a abundéncia de redundéncias no fluxo informacional, o recurso aos
desenvolvimentos perifrasticos, aos comentarios explicativos, as glosas e,
simultaneamente, as técnicas de condensagdo (resumos, sinteses documentarias,
técnicas mnemodnicas), a pesquisa da concretizagdo (ilustracdo, esquematizacao,
exemplificagdo), o lugar concedido as questdes e aos exercicios tendo uma fungéo de
controle ou reforgo (...). (FORQUIN, 1992, p. 34)

S&o tracos variados, como lista em um breve, mas astuto inventario, o tedrico da
educacdo francés Jean-Claude Forquin, com o qual prontamente pode concordar quem se
dispuser, por um instante que seja, a atentar, como ele, a ambiéncia escolar na qual foi ou ainda
esta imerso. Com certo esforco critico, podemos ndo sé reconhecer teoricamente esses tracos
escolares, mas recorda-los, recuperando-os em nossa memoria estudantil.

Né&o é de qualguer modo que se ensina e se aprende Biologia. Seus assuntos proprios se
arranjam em enquadramentos, tematicos e seriados, caracteristicos, que ndo obedecem as
relagdes multidirecionais que eles tém na pratica de pesquisa das Ciéncias Bioldgicas. E preciso
considerar, como o fazem as professoras e pesquisadoras Martha Marandino, Sandra Selles e
Marcia Serra Ferreira, que “na escola existem transformacdes dos conhecimentos bioldgicos
em conhecimentos mais diretamente relacionados as finalidades de ensino, um movimento que
ocorre em meio a processos sociais mais especificos” (MARANDINO; SELLES; FERREIRA,
2009, p. 23).

Assim, por exemplo, as atividades praticas escolares ndo se realizam com as mesmas
exigéncias e propositos dos experimentos propriamente cientificos. “Por isso, é produtivo
diferenciarmos o método didatico de experimentacdo e 0s métodos associados aos processos de
producdo dos conhecimentos cientificos” (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009, p.
103). Isso para ndo falar nas outras atividades escolares, em especial, as exclusivas, como a
realizacdo de exercicios e provas, tdo decisivas nas abordagens da escola.

Para além desses exemplos, 0 que ha é toda uma organizacdo diferenciada do saber
bioldgico que, sem deixar de se remeter a sua producdo académica, é reelaborado para ser
apresentado aos jovens estudantes e, dessa maneira, fazer da dimensao bioldgica do mundo uma
matéria: um objeto de estudo. E assim se procede com as multiplas dimensdes a partir das quais
se entende e se determina, em niveis de regulacdo estabelecidos, que 0 mundo deva ser

apresentado.
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Aqui, ja se deixa ver uma primeira frente da constituicao propria do que é escolar: aquilo
que Forquin chama de selecéo cultural. Afinal, a escola ndo trata de todos 0s possiveis saberes
existentes na cultura, mas, dentre eles, extrai alguns com que monta o repertorio escolar e
estabelece uma tradicdo. Quais critérios esse repertorio traduz? Que vozes se ouvem a enuncia-
los? Que forcas se mobilizam nessas escolhas? Que interesses sdo atendidos? Uma série de
razfes ndo soO epistemologicas concorrem nessa sele¢do, em todas as instancias envolvidas: da
comunidade académica a escolar, passando pelo Estado.

Essas sdo perguntas por demais importantes, que apontam para o atravessamento da
escola, no cumprimento de seu papel, por razdes outras, de ordem social, econdémica e politica,
e a revelam como cenério de disputas de poder, em possiveis confirmagdes ou reconfiguraces
destas. “O modo como uma sociedade seleciona, classifica, distribui, transmite e avalia 0s
saberes destinados a serem ensinados reflete a distribuicdo do poder em seu interior e a maneira
como se encontra ai assegurado o controle dos comportamentos individuais” (BERNSTEIN,
1971, p. 47 apud FORQUIN, 1996, p. 190).

O curriculo €, por isso, retrato de um jogo de forcas. E €, sobretudo, a compreenséo
desse jogo, de como ele se imprime em formas curriculares, que se dedica certa investigacéo,
socioldgica, em educacdo, tentando entender, por exemplo, como se da a selecdo curricular
diante da extensdo, inabordavel em sua inteireza, da cultura, em suas expressdes passadas e
contemporaneas. Isso desde a formulacdo de programas curriculares oficiais, em sua ampla
cobertura, a certa liberdade de escolha de que os professores gozam, cada um, na concretude
intima da sala de aula.

Outra frente diz respeito mais especificamente a reelaboracao por que passam os saberes
e dizeres ja selecionados do acervo vivo da cultura.” Tal reelaboracéo, sendo a tarefa propria da
escola, sem a qual sua destinacdo devida e legitima ndo se cumpre, ndo é, por isso, um processo
simples ou espontaneo. Trata-se, de fato, de uma tarefa: uma construcdo, uma intervencao, um
trabalho. E forma em conjunto com a selecéo cultural, com a qual esta intimamente associada,
uma dinamica de escolarizacdo da cultura, que ndo é sendo o préprio acontecimento da escola:
sua realizag&o institucionalizada.

Nos termos do sociologo aleméo Basil Bernstein, trata-se de uma pedagogizacdo do

conhecimento: do modo como a escola, ou o dispositivo pedagogico que por ela se realiza,

7 “A educagdo escolar ndo se limita a fazer uma selegdo entre os saberes e os materiais culturais disponiveis num
momento dado numa sociedade, ela deve também, a fim de os tornar efetivamente transmissiveis, efetivamente
assimilaveis para as jovens geragdes, se entregar a um imenso trabalho de reorganizagdo, de reestruturacéo, de
‘transposigao didatica’ (FORQUIN, 1992, p. 31).
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traduzindo, ainda que de modo preferencialmente velado, um jogo de forgas sdcio-politicas,
assume determinados conhecimentos (linguagens) como legitimos para a apresentacao as novas
geracOes e se dedica a tarefa de torna-los, de fato, apresentaveis. Tal dispositivo €, por isso, no
fim das contas, a efetivacdo de uma regulacdo do dizer: algo como uma gramatica, uma
linguagem, ou, em termos do préprio Bernstein, um discurso.

Esse discurso pedagogico corresponde, mais do que a um discurso propriamente, a uma
espécie de principio de apropriacdo de outros discursos: aqueles a serem apresentados, como a
Biologia. E tal apropriacdo, enquanto realizacdo de uma vontade de controle, decorrente das
disputas de poder constituintes da cultura, obedece a certas regras: de distribuicdo do que deve
ser apresentado e a quem e quando; de transformacéo do que deve ser apresentado a partir da
sua insercdo em um contexto especifico de apresentacdo; e, ainda, de avaliacdo dessa
apresentacdo segundo o que se pode esperar alcancar com ela.

Interessa, aqui, sobretudo, a natureza dessa transformacgdo que faz de um saber o
conteddo de uma apresentacdo: uma matéria escolar. Isso € o que Bernstein chama de
recontextualizacédo: uma espécie de realocacdo de um discurso, um modo de dizer o0 mundo,
selecionado do seu contexto de producdo para o contexto pedagoégico. Nela, ocorre a
reelaboracédo desse discurso de acordo com demandas que néo lhe séo proprias e lhe conferem

Novos contornos e ritmo.

O discurso pedagdgico é um principio para apropriar outros discursos e colocé-
los numa relagdo matua especial, com vistas a sua transmissdo e aquisicao seletivas.
O discurso pedagdgico é, pois, um principio que tira (desloca) um discurso de sua
pratica e contexto substantivos e reloca aquele discurso de acordo com seu préprio
principio de focalizac&o e reordenamento seletivos. (BERNSTEIN, 1996, p. 259 apud
BORGES, 2000, p. 94)

Como se, retirada do seu contexto proprio de producdo, a Biologia se fizesse uma
espécie de Biologia nova, mais imaginada do que efetivamente experimentada como 0s
bidlogos o fazem. E essa Biologia seriada, subdividida tematicamente, de bordas mais
evidentes, mais facilmente disposta a atuacdo da memdria e da inteligéncia, formulada em
composigdes inabituais, em maior ou menor integragdo com outras areas do conhecimento, se
constitui como uma Biologia escolar: reflexo de preocupagdes, segundo Bernstein, tanto
instrucionais, propriamente didaticas, quanto reguladoras, da ordem dos valores.

Forquin, por sua vez, no rastro, critico, das produgdes de uma (nova) sociologia do

curriculo, da qual Bernstein foi um dos pioneiros, fala numa didatizagdo por meio da qual a
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escola se faz o lugar de uma cultura escolar. Tal cultura propria é secundaria® em relagio a
cultura inventiva, sobretudo académica, da qual deriva, “subordinada inteiramente a uma
funcdo de mediagdo didatica e determinada pelos imperativos que decorrem desta fungao”
(FORQUIN, 1992, p. 33).

Ele insiste, portanto, na afirmacdo da distancia entre a biologia escolar e a dos bidlogos.
Porém, aponta para a necessidade de uma abordagem ndo exclusiva ou prioritariamente
sociologica de tal processo, chamando atencdo também para 0 seu carater epistemologico,
através, inclusive, da mencdo a um conceito préprio do campo da didatica, formulado
justamente a partir dessa atencdo: a transposicao didatica.

Esse foi o caminho conceitual trilhado pelo didata da matematica francés Yves
Chevallard.® Na verdade, tal abordagem foi aplicada por ele no contexto do ensino da
matematica, repercutindo, posteriormente, com significativo sucesso, em outros campos, como
a didatica das ciéncias. E, na verdade, sua origem remete ao trabalho anterior de outro francés:
o0 socidlogo Michel Verret. De toda maneira, € de Chevallard a formulagdo com que a
transposicdo didatica se tornou uma categoria disseminada de leitura da escolarizacdo dos

saberes, em sua énfase mais propriamente pedagdgica e epistemoldgica do que socioldgica.

Um conteldo de saber que tenha sido designado como saber a ensinar sofre,
a partir de entdo, um conjunto de transformacdes adaptativas que véo fazé-lo apto para
ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O “trabalho” que transforma um objeto
de saber a ensinar em um objeto de ensino é denominado de transposi¢do didatica.
(CHEVALLARD, 1998, p. 45, traducéo nossa)

Na verdade, a transposicao didatica pode ser pensada desse modo, mais estrito, ou de
outro: mais amplo. No Gltimo caso, ela é o processo que responde tanto pela conversdo dos
saberes sabios, aqueles produzido pelos académicos, em saberes a ensinar, aqueles que se
constituem como matérias a serem ensinadas nas escolas, como também pela conversao destes
em saberes ensinados, aqueles que, de fato, os estudantes apr(e)endem.

A primeira etapa de conversdo é chamada de transposi¢do didatica externa, enquanto a
outra, por sua vez, corresponde a versdo interna. Esta Ultima se d& no contexto de um sistema

didatico, uma triade formada pelo(a) professor(a), os estudantes e os saberes a serem ensinados.

8 Ndo no sentido de menor, mas de derivada de uma cultura original, primeira.

® O primeiro investimento do autor neste sentido se realizou num estudo de caso em parceria com Marie-Alberte
Joshua, e depois foi teoricamente aprofundado em trabalho individual.
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Porém, todo sistema didatico esta inserido em um contexto maior, formado pelo seu entorno
social e por outros sistemas didaticos: o sistema de ensino.

O entorno social, exigindo da escola que cumpra seu papel de apresentacdo dos saberes
tradicionais, interfere, com seus interesses, disputas e demandas, no funcionamento dos
sistemas didaticos. Nos bastidores do sistema de ensino, em que se abrigam os sistemas
didaticos, atua uma esfera que justamente medeia a relacéo entre eles e esse entorno, garantindo
a legitimidade da atuacao escolar nas suas selecdes e transposicdes: a noosfera.

Formada por pedagogos, professores, académicos e todos 0s, mais ou menos,
diretamente interessados e envolvidos na apropriacdo escolar dos saberes, a noosfera
corresponde a interface entre o ensino dos saberes e as exigéncias sociais. “Ali se encontram
aqueles que (...) se enfrentam com os problemas que surgem do encontro com a sociedade e
suas exigéncias; ali se desenvolvem os conflitos, ali se levam a cabo as negociacdes; ali
amadurecem as solu¢des” (CHEVALLARD, 2000, p. 28, tradugéo nossa).

<

Por isso, ela ¢ uma espécie de nucleo operacional da transposi¢do didatica, “uma
instancia essencial para o funcionamento didatico, espécie de bastidor do sistema de ensino e
verdadeira peneira por onde se opera a interacdo entre esse sistema e 0 entorno Societal”
(CHEVALLARD, 2000, p. 28, traducdo nossa). Sua ocupacao € a medi¢do continua da distancia
dos saberes ensinados em relagdo aos saberes sabios, dominados pelos especialistas, e ainda
em relacdo aos saberes banalizados, de dominio comum.

O distanciamento excessivo entre 0s saberes sabios e 0s saberes ensinados é o que
Chevallard chama de envelhecimento bioldgico destes. J& a aproximacao indevida entre eles e
os saberes banalizados € chamado de envelhecimento moral. Ambos devem ser evitados pela
noosfera na regulacédo da transposicdo, uma vez que comprometem a legitimidade da existéncia
da escola. De que ela serviria se 0 gue ensina ja ndo tem relacdo com a tradi¢do, ou ainda se
ensina algo que qualquer um, no seu contexto proprio, ja sabe?

A noosfera medeia a relacdo entre a sociedade e a escola, equacionando seus conflitos
e tensBes através do desafio de transpor os saberes sabios em saberes a ensinar, cujo mérito do
ensino seja reconhecido e legitimado e cujo proprio ensino, pelas transformagdes que esses
saberes inevitavelmente tém de sofrer, se faca possivel. Ndo sO existem tensdes nos limites
pelos quais o entorno e os sistemas de ensino se tocam, mas no interior da propria noosfera: na
sua variedade de integrantes e nas diferencas do poder decisorio distribuido entre eles.

Chevallard também se pGe a reconhecer marcas tipicas que 0 processo de transposi¢do

imprime nos saberes. Na verdade, algumas dessas marcas ja sdo impostas pela textualizagdo
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dos saberes mesmo no seu contexto de produgéo, mas se acentuam quando eles séo transpostos
para 0 ambiente escolar. Neste, 0s saberes, por exemplo, em geral, séo: despersonalizados,
tornados anénimos, desligados de seus autores; descontextualizados, apresentados sem mencgéo
aos elementos do seu contexto de producéo; e dessincretizados, destrinchados, delimitados por
divisoes.

E como se, por exemplo, o conceito de fotossintese, formulado ao longo de tantos anos,
através do trabalho de diversos pesquisadores, em contextos diferentes e em articulacdo com
toda uma trama conceitual formada nas relagdes das Ciéncias Biologicas entre si (como a
Boténica e as Biologias Celular e Molecular), se desprendesse desses vinculos e se tornasse um
conceito universal, anébnimo, pertencente, em seu detalhamento, a um determinado ponto da
sequéncia tematica da Biologia escolar, ainda que possa ser referido em outros pontos. Néo é
assim que costumamos abordar a fotossintese na escola?

Porém, ndo é o caso de desmerecer o tratamento que 0s conceitos recebem na escola. A
transposicao ndo é ruim por si: ela € um imperativo da funcgdo escolar. As transformaces a que
submete os saberes tém relacdo com caracteriza¢fes que o viabilizam como objeto de estudo,
como sua adequacdo a um programa progressivo de aprendizado e a necessidade de uma

continua avaliacéo desse aprendizado.

Pois a escola nunca ensinou saberes (“em estado puro”, € o que se desejaria
dizer), mas sim contelidos de ensino que resultam de cruzamentos complexos entre
uma légica conceitual, um projeto de formacéo e exigéncias didaticas. Deste ponto de
vista, as transformacdes sofridas na escola pelo saber sabio devem ser interpretadas
menos em termos de desvio ou de degradacdo sempre em geragdo (ainda que isto
exista (...)) de que em termos de necessidade constitutiva, devendo ser analisada como
tal. Pois, reunindo um curriculo, todo conceito cientifico se integra huma nova
economia do saber: ele deve poder designar alguma coisa que possa ser aprendida (um
“texto do saber”, diria Chevallard), deve abrir um campo de exercicios para produzir
ou permitir conceber sessGes de trabalhos praticos... E também caracteristicas e
exigéncias que ndo existiam no contexto do saber sabio. (ASTOLFI; DEVELAY,
2012, p. 47)

Inclusive, a transposicao didatica, tanto na sua face externa, através da noosfera, quanto
na interna, pela relacdo triddica que configura os sistemas didaticos, dd margem a solucgdes
inventivas e interessantes no sentido dessas transformacoes, na expressao do que Chevallard

chama de criatividades didaticas.'® O que se faz necessario é, nos seus proprios termos também,

10 PERRELLLI, 1996, p. 85.



31

uma vigilancia epistemoldgica: uma espécie de prontiddo didatica em relagdo a transposicao,
um acompanhamento cuidadoso de seus mecanismos e efeitos.!!

A despeito das diferencas entre a abordagem de Chevallard, mais na direcao da didatica,
e de Bernstein, na direcdo da sociologia do curriculo, em ambas e nos comentarios de Forquin
e demais, continuadores ou criticos de tais abordagens e até mesmo propositores de outras:
vinga a conviccdo de que as diversas linguagens culturais, ao tornarem-se escolares, enquanto
se pretendem as mesmas, inevitavelmente tornam-se, em alguma medida, outras. Por isso, a
discussdo de algumas dessas abordagens, embora breve, se encontra aqui. Tal conviccdo €
valiosa quando se escreve um livro (para)didatico: ela se escreve junto com ele.

Ao cumprir a demanda social de apresentacdo do mundo por meio de seus dizeres, a
escola se pde no lugar de fiadora da verdade deles. No entanto, apesar das criteriosas validacdes
internas que perfazem cada um de tais dizeres, existe uma disputa das condi¢des de enunciacdo
de verdades, que se transpde do cenério cultural em sua amplitude para o escolar. Ao exigir da
escola uma Biologia fiel aquela dos bidlogos, parte a sociedade de que verdade biologica?

Que espécie de dinamismo convulsivo das Ciéncias Bioldgicas na relacao entre si e com
0 entorno, epistémico e social, é encoberto pela bandeira de uma suposta verdade Unica da
Biologia? Em que grau esse dinamismo pode tornar-se uma questdo na escola, & medida que a
Biologia va sofrendo uma série de intervencfes remodeladoras de ordem estilistica e até
epistemoldgica para se tornar escolar? E o proprio Chevallard quem nos ajuda a reverberar tais

perguntas:

A legitimidade de qualquer instituicdo de ensino deriva em parte de sua promessa de
representar fielmente o conhecimento que pretende ensinar. Neste sentido, a
instituicdo de ensino deve agir em nome da sociedade. Mas a prépria sociedade nédo
funciona como uma Unica peca. Em quase todos os casos, pelo menos alguns
segmentos da sociedade irdo definir e proclamar visGes sobre o conhecimento a ser
ensinado. Essas visGes, muitas vezes, estardo em desacordo - simplesmente pela forma
como o conhecimento em questdo é utilizado, ou mais geralmente, pela forma como
as pessoas se relacionam com ele, a qual se difere de um segmento para o outro, ou
seja, de uma pratica social para a outra. No cumprimento da sua missao, o sistema de
ensino é, portanto, obrigado a entrar em acordo com pontos de vista divergentes. E
vai fazé-lo através da imposicao sobre a sociedade de uma versdo comum e autorizada
do conhecimento a ser ensinado.

Este, deve ser enfatizado, é um plano um tanto invidvel. E, caso fosse
realizado com sucesso, isso resultaria em uma faganha de violéncia simboélica. Nao
haveria sintonia com as opinides e representacdes dos diversos grupos sociais aos
quais as instituicBes de ensino idealmente devem fidelidade. Ao simplesmente realizar
sua tarefa, o sistema de ensino certamente ndo ird corresponder as expectativas da
sociedade. Longe de satisfazer suas demandas, quando se proclama a sua lealdade

11 PERRELLI, 1996, p. 86-87.
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para com ela, vai a0 mesmo tempo, inevitavelmente, e secretamente, trai-la.
(CHEVALLARD, 2014, p. 13, traducéo nossa)

A sociedade parece esperar que a Biologia escolar seja fiel as Ciéncias Bioldgicas. No
entanto, ela é, e s6 o poderia ser, pela natureza mesma da escola, em certa medida, ficticia.
Talvez seja o caso de a Biologia escolar, ao afirmar-se como ficgdo'?, tornar-se, nisso mesmo,
a mais fiel possivel a Biologia dos bidlogos, igualmente ficticia na sua vontade de verdade.
Afinal, “(...) a ficcdo é a nossa mais profunda realidade, pois falar em realidade ¢ falar em ficgdo
e também em metaficcdo” (AQUINO; CORAZZA; ADO, 2018, p. 11).

Né&o se trata da afirmacdo de um relativismo perigoso, mas da assuncdo de que ha um
permanente jogo de afirmacéo de sentidos, de criacdo e recriacdo da Biologia no ambito da sua
producdo e aplicacdo, havendo também um jogo do mesmo tipo, mas submetido a outras regras,
no &mbito do seu ensino. Chame-se ou ndo a atividade escolar de transposicao didatica, é valido,
de toda maneira, reconhecer juntamente com Chevallard a importancia da identificacdo desse
jogo, de modo que se possa joga-lo com atencao vigilante.

No entanto, o proprio Chevallard, ao falar em transposic¢do didatica, mesmo sinalizando
para suas faces externa e interna, parece se ocupar mais da primeira e ndo tratar com igual
atencdo o possivel protagonismo docente nesse processo. Do mesmo modo, o faz Bernstein,
tratando da recontextualizacdo, e apontando para um campo recontextualizador oficial,
formado pelas instancias reguladoras do Estado, e outro pedagégico, formado pelas instancias
de pensamento educacional ligado & pesquisa e a formagao de professores.'3

Porque a experiéncia de formacdo, a partir da escrita de um livro, que (me) revelo aqui
enguanto discorro, corresponde a uma vontade clara de participacdo na reelaboracdo escolar da
Biologia € que se (me) faz necessario insistir, sem descartar as contribui¢des dos autores citados
e seus comentadores, no termo tradugdo. Porém, assumindo sua consisténcia conceitual, agora,
junto a uma didatica da traducdo, proposta pela professora e pesquisadora Sandra Mara
Corazza.

Partindo de sua habitual inventividade, de inspiracdo deleuzeana, ela formulou esse
campo conceitual em dialogo com uma rica compreensdo de traducédo desenvolvida na teoria
literaria, a partir da preocupacao tradicional que esse saber tem com o estudo e a pratica dessa
operacdo. Especialmente em didlogo com o poeta, ensaista e tradutor Haroldo de Campos, cuja

dedicacdo a pensar a traducdo no plano dos textos literarios, sobretudo da poesia, o levou a

12 «(_..) toda ficgdo (interpretacdo, intervencéo) é determinacdo de sentido” (CORAZZA, 2013, p. 154).
13 LEITE, 2004, p. 42.
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afirmacdo, reconhecidamente enriquecedora, dela como critica e criagdo: como aquilo que
depois ele acabou batizando de transcriagéo.

Segundo Haroldo, em seu préprio dialogo com uma série de outros tradutores e tedricos,
pois que todo autor esta sempre em dialogo, nem que seja em desacordo: a traducéo &, antes de
tudo, uma leitura dedicada e atenta. Traduzir exige, portanto, compreender profundamente um
texto: suas configuracdes, seu ritmo, seus sinais e sentidos, sua origem, sua presenga no cenario
cultural. Desse modo € que um tradutor € um critico: justamente porque se dedica a esse

mergulho na consisténcia textual.

A traducéo de poesia (ou prosa que a ela equivalha em problematicidade) é
antes de tudo uma vivéncia interior do mundo e da técnica do traduzido. Como que se
desmonta e se remonta a maquina da criacdo, aquela fragilima beleza aparentemente
intangivel que nos oferece o produto acabado numa lingua estranha. E que, no entanto,
se revela suscetivel de uma vivisseccéo implacavel, que lhe revolve as entranhas, para
trazé-la novamente a luz num corpo linguistico diverso. Por isso mesmo a tradugéo é
critica. (CAMPOS, 1976, p. 31)

No entanto, mesmo tal empenho critico na compreensao do texto ndo resolve o problema
que esta no cerne do ato de traduzir: a existéncia de uma espécie de intervalo entre duas linguas
e, nele, a impossibilidade de que um texto em uma delas possa ser efetivamente reproduzido na
outra. Por isso, além de critica, a traducao tem de ser também uma criacdo. “Admitida a tese da
impossibilidade em principio da tradugdo de textos criativos, parece-nos que esta engendra o
corolario da possibilidade, também em principio, da recriagdo desses textos” (CAMPQOS, 1976,
p. 24).

O tradutor tanto Ié cuidadosamente o texto original, em um esforco de compreensao de
seus elementos constituintes, dos limites de sua totalidade e até de suas possiveis articulacbes
em um con-texto, quanto, preparado por essa leitura, re-cria-o, em um texto traduzido,
refazendo seus contornos em um novo espaco linguistico. Enquanto aprendiz e artifice em um
mesmo lance, ele se firma e afirma como um intérprete: um trans-criador.

A invencdo do termo transcriacdo por Haroldo ndo é gratuita e contribui justamente
para o entendimento da elaboracdo didatica que se quer desenhar aqui. Apesar de 0 conceito de
traducdo, no contexto didatico, pretender certo desvio do de transposic¢do, ambos os termos séo
préximos etimologicamente, abrigando o sentido, original, de um levar através, de um
atravessamento que é deslocamento de um ponto a outro. O neologismo de Haroldo guarda,
pelo prefixo trans, o sentido comum de travessia, mas acentua seu carater produtor.

Inclusive, producdo compartilha com traducéo a origem no termo latino ductio, que

quer dizer algo como levar. Enquanto tradugéo € levar através, qual seja, deslocar, transferir,
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producdo e levar adiante, sendo, por sua vez, estender, desenvolver. Nesse sentido é que a
criacdo € uma producao e, no caso da pratica da transcriacdo, ela sucede a uma critica. Critica,
pela sua origem grega no termo krimein, esta relacionada a quebra.* Assim, a transcriacéo,
enquanto critica e criacdo, € um atravessamento que supde quebra e producao, ou, nos termos
de Haroldo, desmontagem e remontagem.

Os textos poéticos, de fato, encarnam de forma mais aguda o drama da traducdo textual,
uma vez que se trata de levar em conta ndo so sentidos, mas 0s préprios signos, em seu arranjo,
sobretudo, sonoro. No entanto, as consideracfes de Haroldo podem também ser estendidas a
outros casos. O mexicano Octavio Paz, outro importante poeta, ensaista e tradutor, afirma
justamente que a problematica da tradug¢do ndo ¢ restrita a poesia. “Em todos os casos, sem
excluir agueles em que somente € necessario traduzir o sentido, como nas obras cientificas, a
tradugdo implica uma transformagéo do original” (PAZ, 2009, p. 15).

Na traducdo, independentemente da area, sempre se repete, em alguma medida, o ideal
da traducéo poética, que, segundo Paz, foi muito bem expresso pelo poeta francés Paul Valéry,
com quem Corazza também dialoga de forma especial: “produzir por meios diferentes efeitos
anélogos” (PAZ, 2009, p. 27). A criagdo operada na traducdo, na qualidade de transcria¢éo, ndo
deve, claro, ser irresponsavel, descuidada, desprendida por completo do texto original. Por isso
é que a traducdo ndo € apenas criacdo, mas também critica: ancorada, portanto, em uma leitura
atenta, por meio da qual os efeitos originais possam ser compreendidos.

No entanto, a re-producdo deles em outro texto, ou seja, por meios diferentes, pressupde
necessariamente uma producdo. Por se tratar de outro texto, os efeitos s6 podem ser analogos,
irrompendo no texto traduzido, em sua totalidade distinta, de modo a guardar alguma relagéo
de proximidade com a irrupcdo observada no texto original: uma proximidade na distancia.
Porque a lingua é outra, os efeitos, para serem proximos, tém de ser criados: dentro dos limites
reconhecidos na leitura, mas criados. “Tradugao e criagdo sdo operagdes gémeas” (PAZ, 20009,
p. 27).

E o que a escola tem que ver com tudo isso? Justamente tudo. Uma vez que sua tarefa
legitima e prdpria ndo é sendo uma continua operacdo de tradugdo. O que a escola faz, ao
transformar o que se diz em uma linguagem cultural qualquer, como a biologica, em algo (0 mesmo
algo) que se diga em uma linguagem escolar (e algo outro), ndo deixa de ser uma tradugdo, como

critica-e-criagdo: uma transcriagao.

14 Esta é também a origem da palavra crise.
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Como um ato transcriador, educar ndo se reduz a transpor — de um lugar, de
uma fonte, de alguém a outro — um pensamento, um saber, um contetdo, uma forma
ou uma matéria, como se fossem coisas. Educar consiste num processamento vital,
que reinterpreta — em termos de linguagem e siléncios, politicas e culturas, valores
sociais e fatos temporais — aquilo que é, por sua vez, produzido em areas tdo amplas,
como (...) a ciéncia, a arte e a filosofia. (CORAZZA, 2016 B, p. 8)

Uma didatica transcriadora aponta para uma afirmacao e experimentagdo enfatica do
cardter criador do processo de escolarizacdo: énfase maior do que 0s conceitos de
recontextualizacao e transposi¢do didatica parecem, a principio, deixar entrever. Enquanto estes
também parecem estar mais voltados para as instancias de elaboracdo didatica externas e
anteriores a instancia ultima e intima da sala de aula, é nesta que uma didatica transcriadora
pode, sobretudo, se demorar, interessada justamente na participacdo dos professores em sua

realizacdo. Afinal, como diz Corazza:

(...) para constituir um curriculo, nds, professores — se ndo delegarmos esta tarefa a
outros, como o estado, 0 governo, a universidade, a indUstria do livro —, capturamos
porcdes das culturas; apreendemos saltos de sentidos das matérias e fazemos nés nas
linhas das disciplinas; estancamos fluxos da tradicéo; crivamos porcdes da ciéncia, da
arte e da filosofia (Deleuze; Guattari, 1992); escolhemos e inflexionamos autores,
textos, obras, contetdos, formas, signos (...); valorizamos subjetividades e ideias,
técnicas e instrumentos, verdades e certezas. (CORAZZA, 2016 B, p. 7)

N&o se trata de negar o poder dessas instancias outras, o que seria ingénuo, mas de néo
deixar que o reconhecimento do seu poder encubra a poténcia possivel da acdo, também
tradutdria, dos professores. A atividade docente é aquela que, no fim das contas, garante, no dia
a dia, na concretude implacavel do dia a dia, que a escola cumpra seu papel de apresentacéo
dos dizeres do mundo, dizendo-os ao seu modo.

Somos nds que, em acordo ou dissonancia, ou em variadas combinacdes de ambos, com
as politicas publicas, com as pesquisas educacionais, com o mercado de producéo de recursos
didaticos, a partir disso, la na ponta do processo, falamos, por meio do idioma escolar, no qual
nos especializamos, as linguagens do mundo. E através da nossa presenca em corpo e
pensamento, afeto e discurso, através do halito de nossa voz que essas linguagens se dizem.®

No dizer de tais linguagens, uma tradigdo se constitui: uma espécie de enquadramento,
regulado e legitimado, por meio do qual vamos dizendo 0 mundo, ou deixando que ele se diga
em nos. Nao se diz qualquer coisa na escola. A traducgéo é, por isso, uma relagcdo com a tradigéo.

Nesse sentido, justamente pesa o poder regulador do Estado, dos discursos pedagdgicos

15 ¢(...) nem bem acabamos de traduzir, de modo curricular, deslocamos este resultado tradutdrio para a cena da
aula — que é sempre dramatica, por se tratar, ali, da qualidade diferencial do humano” (CORAZZA, 2016 B, p. 7).
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formais, das comunidades académicas e outros segmentos interessados, que conformam aquilo
que a escola diz, as matérias escolares, a partir do reconhecimento e da concomitante producao
de certa tradicdo no seio da cultura.

Mas € na sala de aula efetivamente que a tradi¢do pode, de maneira mais aguda, se fazer
atual, ou mesmo urgente, se acender ou avivar, pois, “quando ensinamos, traduzindo, tomamos
as herancas, como tradicdo viva, que ddo 0 que pensar, e assumimos a concomitante
responsabilidade de traduzi-las como ndo mortuarias” (CORAZZA, 2015, p. 7). Nao se quer, aqui,
negar as restri¢es prévias que a acdo docente sofre, mas ressaltar as respostas possiveis a elas: em
confirmacdes, sabotagens e subversdes, ainda que minimas. Na escola, pela acdo docente é que a
tradicdo, ao ser apresentada para as novas geracoes, pode se revestir de certo frescor.

E como atualizar a tradi¢do sendo por meio de uma interpretacdo? Um professor é um
intérprete. Em outras palavras, trata-se de ser primeiramente um leitor critico da tradicdo a que
se filia: um conhecedor avido da linguagem que traduz. Como traduzir o que ndo se conhece?
Como escrever sem ter lido? Porém, sua leitura, verdadeiramente conhecedora, tem de ser ativa,
atenta, alerta mesmo para o que ha no conjunto textual da tradicdo: de fundamento e detalhe,
de certeza e vertigem, de disting&o e relagéo.

Além de povoarem o dominio curricular e didatico, que é trans-historico, as
materias, que resultam das traducbes docentes, sdo sempre criticas; desde que
expressam uma forma de interpretacdo dos autores, textos, ideias, epistemés. Como
professores-tradutores, relemos e reescrevemos o existente, mediante uma atitude
critica, que exige compreensao e superagao das matérias originais, lendo e escrevendo
entre linhas; atentando para singularidades menos transparentes; decompondo-as de
fora para recomp6-las por dentro — dentro que é coextensivo ao fora (0 que pode ser
chamado tempo). (CORAZZA, 2016 B, p. 11)

Somada a esse esforco critico, em seu intimo, se d& uma vontade criadora. Esta nisso,
portanto: um ler para escrever, qual seja, uma leitura que se faz em um contexto de escritura e
se (re)faz (em) escrita. Trata-se de um processo, unico e duplo, de leitura-e-escrita,
amalgamadas, ou, nos termos de Corazza, uma escrileitura, na qual “experimentamos variagdes
transculturais, através de inflexGes, apagamentos, selecBes, destaques, complexificacdes,
facilitagdes, manutengao de estilo, reviradas de padrao” (CORAZZA, 2016 B, p. 10-11).

Justamente a partir de tal experimentacdo de minha acdo docente, antes mais intuida,
em direcionamento desejante, e agora, enquanto escrevo aqui, mais esclarecida, em maior
consolidacdo teorica, € que se fez possivel a escrita do livro. Ndo como simples transmisséo de

uma linguagem académica, mas como exercicio poético de liberdade: de uma liberdade autoral,
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vivida nos limites de uma atencdo responsavel a essa linguagem de referéncia, biolégica no

caso, e da obediéncia ao imperativo de atualiza-la como escolar.

E assim que a didatica da traducéo transcria os curriculos, fazendo a diferenca,
como uma critica-clinica do pensar e do viver: fornece um roteiro fabulador de como
educar-traduzir, sob o signo da invencéo; e diagramatiza o mapa do mundo, por meio
da alegria de ler e da liberdade vital de escrever. (CORAZZA, 2015, p. 12)

Escrever esse livro foi (€) vivé-lo como a experiéncia, tornada mais lucida e ardua, da
docéncia como traducdo. O que se pde na mesa aqui é a feitura de um livro que, por sua vez,
pde na mesa a questdo do conceito de vida e, com ela, certo modo de lidar com a dimenséao
biolégica do mundo na escola. O que esta posto, portanto, ndo € apenas a discussdo sobre a
natureza do fendmeno da vida, ou do conhecimento biolégico, mas também esse pér na mesa,
tipicamente escolar, que um(a) professor(a) realiza: como seu for¢oso e festivo oficio.

Oficio, e desafio, a que se pode chamar de poético. Ndo num sentido estrito, propicio a
desconfian¢a equivocada que se costuma reservar a poesia. No sentido mais largo e potente,
original: da poiesis grega como feitura e criagdo. “Viver poeticamente a docéncia requer, como
se v€, movimentar gestos que amalgamam leitura, escrita ¢ tradugdao” (AQUINO; CORAZZA,
2018, p. 10). Assim, A espessura do vivo € a espessura de uma escrita poético-tradutora: em
que me (dis)ponho e sou (dis)posto, enquanto professor e, por isso, escrileitor e transcriador, na

Babel escolar, no que ela persistentemente tem de habitavel.
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3.2 Como dizé-las adravés de um liveo?

Professores, na qualidade de transcriadores, sdo tanto leitores curiosos e dedicados dos
textos de uma linguagem de referéncia quanto escritores-tradutores dela para a linguagem
escolar. “No escopo dos procedimentos didaticos de que inexoravelmente se vale, a vida
docente é composta de movimentos de leitura e de escrita na agitagdo de tradugdes criadoras”
(AQUINO; CORAZZA; ADO, 2018, p. 6). Sua escrileitura tanto pode resultar, em sentido mais
restrito, em uma espécie de curadoria dos textos didaticos previamente escritos, quanto, em
sentido mais estendido, na escrita de novos textos, de autoria propria.

O uso de textos didaticos escritos por outros autores, na verdade, € mais do que uma
curadoria. Ndo se trata apenas de reunir tais textos e organiza-los em uma dindmica de
conversacao com os estudantes, o que, por si s0, ndo é pouco, mas esta em jogo uma intervencgéo
tal que acaba por reescrevé-los.® “Por exemplo, a selegdo de contetidos é tarefa do professor;
ele pode introduzir uma unidade de ensino que n&o existe no livro ou deixar de abordar um de
seus capitulos. Pode realizar retificagdes ou propor uma abordagem diferente” (BI1ZZO, 2002,
p. 66).

De qualquer maneira, ha outro sentido, mais literal, em que a escrileitura se resolve
inteiramente como escrita: uma escrita de textos autorais. E dele que A espessura do vivo, como
livro (para)didatico sobre o conceito de vida, se faz experiéncia. Ler para escrever. Escrever
para pdr em questdo. O que é um livro (didatico) sendo algo que, ao ser aberto, faz se abrirem,
com ele, questdes? Nem tanto uma lista de perguntas ou um compéndio de respostas. Mas um
modo de pér o mundo, sua concretude cotidiana, em questdo: o que quer dizer, em aberto.

Um livro, de fato, é (pode ser) um dispositivo de provocar estranhamentos por meio da
sua matéria-prima: a linguagem escrita. E, nela, a partir dela, a escrita, que as questdes se ex-
pdem: seus (sobre)saltos. Essa escrita é realizada por alguém, seu(sua) autor(a), e retomada,
depois, por outros, os leitores. Entre eles, o que se da? Um fluxo, alguma espécie de vinculo,
uma convergéncia: uma conversa. Autor(a) e leitores, por meio do livro, se tornam préximos,
ainda que distantes: parceiros, mesmo se desconhecidos. “Educar é conversar com

desconhecidos, sim” (SKLIAR, 2014A, p. 204).

16 «Escolha e uso de livro didatico precisam resultar do exercicio consciente da liberdade do professor no
planejamento cuidadoso das atividades escolares, o que reforgara a posigdo de sujeito do professor em todas as
praticas que constituem sua tarefa docente, em cujo dia-a-dia ele reescreve o livro didatico, reafirmando-se, neste
gesto, sujeito de sua pratica pedagdgica e um quase co-autor do livro” (LAJOLO, 2008, p. 9).
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Se um livro é uma conversa, ou, a0 menos, este é seu ideal, ele €, na sua materialidade
propria, modesta, de paginas e letras, o lugar de um encontro: o recorrente e promissor encontro
entre autor(a) e leitores. No caso de um livro (para)didatico, escrito por um(a) professor(a),
trata-se do encontro deste(a) com os estudantes, para além do encontro fisico, costumeiro, deles
no espaco da sala. E o encontro de suas vozes: da voz de quem escreve e da voz de quem &,
porque também é com a voz que se 1. N&o se trata, claro, de ler ou ndo em voz alta, mas de
viver a leitura como um dialogo e o pensar como dizer.

Dessa maneira, um livro didatico, escrito, como qualquer livro, sob o imperativo de uma
conversacao, corresponde a um dialogo de seu(sua) autor(a) com os estudantes, na lingua
propria com que se fala com eles na escola, tendo em vista lhes apresentar o0 mundo. Esse
dialogo pode se dar nos limites espaciais e temporais da aula ou fora deles: onde quer que
estejam os estudantes e o livro. E, pela presenca habitual do livro didatico na dindmica escolar,
de fato, se pode supor que tal didlogo, mesmo fora da sala de aula, seja recorrente.

Diante de sua destinacdo aos estudantes, no contexto da continua (re)formulacdo de uma
linguagem escolar, é possivel reconhecer, no livro didatico, algumas marcas tipicas que
procuram garantir sua eficiéncia. Ha certo modo de organizacao dos temas e estruturacdo dos
textos em uma formatacdo, de fato, reconhecivel. S&o0 marcas que estdo necessariamente, de
algum modo, em jogo quando se pretende escrever um livro, seja ele didatico ou paradidatico.

Inclusive, a diferenca entre esses dois materiais se mostra, em tese, no fato de o primeiro
ser um recurso de uso mais frequente, central e definidor das sequéncias tematicas e do modo
como elas sdo abordadas ao longo dos programas curriculares. Um livro paradidatico ocuparia,
portanto, um lugar mais anexo nestes programas, o que o liberaria para uma formatacdo e um

uso mais livres. Em geral, ele esta relacionado ao possivel aprofundamento de algum tema.

Livros paradidaticos talvez sejam isso: livros que, sem apresentar
caracteristicas proprias dos didaticos (seriagdo, contetido segundo um curriculo oficial
ou nao etc.), sdo adotados no processo de ensino e aprendizagem nas escolas, seja
como material de consulta do professor, seja como material de pesquisa e de apoio as
atividades do educando, por causa da caréncia existente em relacéo a esses materiais.
(MUNAKATA, 1997, p. 103)

E em meio a esse esboco de definicio que me situo, sobretudo, por seu caréter funcional,
uma vez que coloca os livros paradidaticos, como o proprio nome indica, em condigéo paralela

a dos didaticos, a despeito do possivel surgimento dessa nomeagdo em um contexto de
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demandas do mercado editorial.l” Inclusive, a experiéncia formativa e escritora aqui discutida
é indiferente a possivel relacdo entre a producéo de livros paradidaticos e a ldgica de mercado,
uma vez que esta pode vislumbrar na sua publicacdo a ocupacdo de um nicho comercial ndo
ocupado pelos livros didaticos.

Dois pontos merecem atencdo ainda. Primeiramente, mesmo aceitando que “o que
define os livros paradidaticos € o seu uso como material que complementa (ou mesmo substitui)
os livros didaticos” (MUNAKATA, 1997, p. 103), ndo interessa, aqui, insistir em uma critica
feroz destes. Ainda que toda transcriagcdo pressuponha a critica e, claro, a escrita de um livro
paradidatico, por sua natureza, corresponda também a uma leitura critica dos livros didaticos,
no minimo detectora de sua insuficiéncia, tal movimento ndo precisa, no entanto, desembocar
em uma rejeicao irrestrita.

A escrita de A espessura do vivo foi precedida, inclusive, por um esforco de leitura e
estudo em dois sentidos. Tratou-se de uma pesquisa acerca do debate académico sobre o
conceito de vida: seus principais rumos, seus alcances, suas polémicas. E tratou-se também de
um breve levantamento das abordagens dessa questdo por livros didaticos no ensino médio.*8
Portanto, fez parte do processo de escrita ndo sé o direcionamento do olhar para a cena
académica em relagdo ao tema, como também para a cena escolar tipica, por meio dos livros
didaticos.

Escrever um livro sobre o conceito de vida abriga, no seu intimo, o entendimento e a
afirmacdo de que se pode falar sobre isso na escola de um modo que ndo se tem falado, ao
menos suficientemente: especialmente nos livros didaticos. No entanto, ndo me interessa a
indicacdo de uma recusa total de tais livros. N&8o me parece necessario deixar de afirmar um
livro paradidatico como um recurso que pode ser usado em articulacdo, complementar ou
mesmo dissonante, com o livro didatico, ainda que possa também prescindir do uso deste.

Em minha experiéncia pessoal no magistério, a escrita de textos didaticos autorais vem
substituindo, faz um tempo significativo, o uso dos livros didaticos, e justamente nessa vivéncia
foi que se fez possivel escrever um livro paradidatico. No entanto, ndo se trata, aqui, de sugerir
como regra geral uma orientacdo particular. O que me cabe é comentar essa vivéncia e seu

agucamento ao longo de minha formacgédo atual como apontamento de uma possibilidade,

T MUNAKATA, 1997, p. 102.

18 Tanto a pesquisa sobre a discussdo académica quanto o levantamento sobre as abordagens didaticas se encontram
nas secdes 5.1 (Como o biologio se perquita pela vidal) € 5.2 (Que diferenga foz se perquitar pela vida na escola?)
respectivamente.



41

generalizavel, que o uso costumeiro e muitas vezes irrefletido dos livros didaticos pode
encobrir.

Interessa, isso sim, desmentir a necessidade de que os professores, em seus
planejamentos, suas selecdes, abordagens e encaminhamentos praticos, estejam, de certa forma,
amarrados aos rumos previamente tracados pelos livros didaticos. Afinal, “(...) muitas vezes ele
é a Unica referéncia para o trabalho do professor, passando a assumir o papel de curriculo e de
definidor das estratégias de ensino, interferindo de modo significativo nos processos de selecéo,
planejamento ¢ desenvolvimento dos contetidos em sala de aula” (FRISON; VIANNA;
CHAVES; BERNARDI, 2009, p. 7).

Como suporte do processo didatico, eles sdo valiosos, mas ndo obrigatoriamente
determinantes, podendo ser, em termos de seus indmeros aspectos, confirmados ou
confrontados, complementados, remodelados. A extenséo tradicional de seu uso e o0 mais que
possa contribuir para sua presenca disseminada na cena escolar ndo devem se sobrepor a
liberdade poética docente. Um livro paradidatico, como alternativa eventual aos livros
didaticos, pode justamente estar a servico dessa afirmacao.

Além disso, a maior liberdade, tematica e formal de um livro paradidatico ndo o libera
dos compromissos préprios de sua inser¢do no contexto escolar e, portanto, do cumprimento
de, ao menos, algumas das exigéncias formais a que os livros didaticos, em geral, estdo
submetidos. A espessura do vivo nasceu desse esforco, intuido e pretensamente planejado, de
reconhecimento de algumas dessas marcas dos livros didaticos, nasceu também do aporte
transbordante da memoria em relacdo a minha trajetoria estudantil e, portanto, de relacdo com
esses materiais de ensino.

Inclusive, foi (e é) nesse transbordamento que me veio (e vem) ao longo da escrita a
recordacdo do entusiasmo de abrir um novo livro didatico, de descobrir nele as coisas por
aprender: de certa alegria tatil e motivacdo para o estudo que podem estar envolvidos no seu
manuseio. Portanto, em didlogo com essa contribuicdo contundente da memoria, € irrecusavel
apontar para a dimens&o passional da escrita e da leitura.

Um(a) leitor(a) verdadeiramente envolvido(a) com sua leitura, que ja a tenha vivido
como uma experiéncia vivificante, afirmadora, prazerosa, pode reconhecer nesse gesto, no seu
cerne, a existéncia de certa poténcia existencial que se manifesta também como algo da ordem
da paixdo. Nao € apenas a inteligéncia que a leitura apela, mas ao leitor em sua inteireza, do

que decorrem suas repercussoes afetivas. “A leitura intensa e criativa deflagra um complexo
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exercicio interior. Ao ler, ponho em a¢8o os sentimentos, a vontade, a memoria, a imaginagao,
a inteligéncia” (PERISSE, 2011, p. 7).

Acredito, portanto, que existe certo pathos da leitura, como o ha também em relacéo a
escrita, na experiéncia, autoral, de uma escritura integra e interessada, ndo so critica, mas
desejante. Para além de se escrever com cuidado critico, atento a correcéo do que se diz, também
se pode escrever de modo apaixonado: pelo que se diz, pelo fascinio com o que se diz, pelo
envolvimento com o dizer mesmo. Leitura e escrita podem ser apaixonadas e apaixonantes.

A linguagem cientifica, em sentido estrito, a linguagem dos bidlogos, por exemplo, nos
seus espacos oficiais de expressdo, sofre intensas e significativas restricdes no sentido de
garantir sua caracteristica sobriedade e, com ela, sua confiabilidade. No entanto, em espacos
extraoficiais, como nos livros de uma série de cientistas que se fizeram escritores, emerge, de
modo evidente, 0 envolvimento passional dos estudiosos com seus assuntos.

Ernst Mayr, Richard Dawkins, Stephen Jay Gould, Frangois Jacob sdo alguns dentre
inimeros exemplos. N&o é incomum, nas ciéncias bioldgicas, a producéo de livros a partir de
uma vontade escritora, tradutoria, de expressdo das ideias cientificas fora do circulo restrito da
escrita académica mais radical: pela sua beira, integrando aquilo que se costuma catalogar como
divulgacéo cientifical®. No século XIX, no entanto, mesmo nas publicacdes oficiais, se podia
(e pode) ver (ler) a paixd@o dos seus autores de modo explicito, até em passagens francamente
poéticas, como é o conhecido caso de Charles Darwin em A origem das espécies.?°

Nessa possivel vinculagcdo entre a paixdo da leitura e a paixdo da escrita, na qual esta
pode contribuir para o despertar daguela, na pretensdo e no esfor¢o da promocao desse vinculo,
dessa comunicacdo afetiva é que A espessura do vivo se encontra. E um livro que se quis
inspirado nos livros de divulgacéo cientifica, como os dos autores ja citados, €, por isso, devedor
da experiéncia comunicadora e passional que eles materializam.

Acrescente-se a paixdo pelo tema, no caso, o conceito de vida, a paixdo pela escola no

cumprimento de seu papel: em sua existéncia inquieta, maltipla e vivaz. Trata-se, pois, de uma

19 Os textos de cientistas destinados a um publico ndo especialista ndo esgotam a producéo a que se chama de
divulgacdo cientifica, que pode se estender, por exemplo, ao caso de artigos, revistas e livros escritos por
jornalistas, programas televisivos e exposicdes museolégicas. Inclusive, essa diversidade faz da divulgacdo
cientifica um campo complexo e de diferentes possiveis definicbes (NASCIMENTO, 2008, p. 8-24).

20 Umas das mais citadas passagens dessa obra de Darwin, suas Gltimas palavras nela, ilustra bem certo tom
passional com que ele aborda suas questfes ao longo do livro: “Ha grandiosidade neste modo de conceber a vida,
com seus diversos atributos, como algo originalmente soprado em poucas formas ou em apenas uma; e €
igualmente grandioso saber que, enquanto este planeta gira de acordo com a lei fixa da gravidade, de um comeco
tdo simples infinitas formas, as mais belas e maravilhosas, tenham iniciado a partir de uma origem muito simples,
e mantenham sempre em marcha sua evolugdo” (DARWIN, 2018, p. 479).
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escrita nascida do desejo de falar sobre um assunto, com uma curiosidade apaixonada por ele,
resolvida na conversa leitora com varios autores, e de falar com os estudantes, em um processo,
criador, de passagem da leitura a escrita, permeado também pela paixao prépria do estudo e da

oportunizacdo docente do estudo. Ha, nela, uma recusa a certa secura formalista.

A dificuldade ou impossibilidade de conversa na educacdo tem a ver, em boa
medida, com o esvaziamento da linguagem pedagdgica e seu desprendimento do
mundo dos afetos, das afei¢Ges (...) Como se a conversa educativa nao estivesse feita
com nossas palavras, como se a nossa voz se apagasse para dar lugar a outra voz mais

cerimonial ou mais distante ou mais tecnificada: (SKLIAR, 2014A, p. 205)

Esse carater passional faz parte do processo de escrita e pode se desvelar em certa
fluidez da linguagem textual, certo aplainamento dos desniveis demasiadamente abruptos,
comuns em um texto, um caminho textual, estritamente académico.?* Qualquer coisa dessa
paixao escritora pode resistir no texto, de modo extremamente dificil de descrever, surgindo,
ao longo de sua leitura, como um permanente e discreto convite a que o leitor se demore nela.

A mobilizacdo dessa paixdo pode constituir uma educacao do interesse, no sentido da
suscitacdo e da convocacao deste ao longo da prépria leitura, sem necessariamente se esperar
gue os estudantes estejam espontaneamente motivados ou que se tenha de trabalhar, para cada
tema tratado, em favor de uma indispensavel motivacdo prévia deles.?? Afinal, “(...) nio
devemos esquecer que o interesse também se cria, se suscita e se educa e que em diversas
ocasides ele depende do entusiasmo e da apresentacéo que o professor faz de uma determinada
leitura e das possibilidades que seja capaz de explorar” (SOLE, 1998, p. 43).

Foi a essa retorica, pretensamente apaixonante, a exemplo dos grandes bidlogos
escritores, e de qualquer grande escritor, a que, dentro de meus limites, mais modestos, me
dediquei. Isso, claro, na continuidade de um exercicio de linguagem a que venho me dedicando
desde que optei, em minha vivéncia do magistério, pela producdo de textos didaticos proprios.
A espessura do vivo pode, por isso, ser pensado como o ensaio de maturacdo desse esforco de

consolidacdo de uma conversagao provocadora por meio dos textos.

2L “A linguagem das ciéncias se apresentaria, assim, como uma moeda de duas faces: de um lado sua
lexicogramatica caracteristica facilitaria a comunicacdo em ciéncias, a apresentacdo de informagdes, o
desenvolvimento da argumentacéo; de outro lado, esta mesma lexicogramatica tornaria a linguagem das ciéncias
densa, repleta de termos técnicos, cheia de ambiguidade, de abstragdo e de descontinuidade seméntica” (NIGRO,
2007, p. 47).

22 «Aos alunos nédo é preciso motiva-los, é preciso interessar-lhes e exigir-lhes” (LARROSA; RECHIA, 2018, p.
68).
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E preciso, inclusive, partindo da afirmagéo da leitura como afeccdo, re-afirma-la como
con-versa. Os relevos textuais ndo podem ser demasiadamente hostis, de modo a gerar
confusdes infecundas e impossibilidades de prosseguimento. Porém, ndo podem também se
restringir a planicies, previsiveis e dispensaveis, sem se fazer o lugar, aventuroso, de uma
travessia, em que o leitor se perceba indo a lugares diferentes de onde partiu ao comegar a
leitura. Nem academicismo, nem didatismo.

A escrita de um livro, sobretudo escolar, exige de seu(sua) autor(a) uma dosagem
precisa de leveza e solidez, oferta e cobranca. Desse modo, o texto pode se fazer um convite e
uma convocagéo, aos quais 0s estudantes se sintam instigados a aceitar, como um dom e, ao
mesmo tempo, um desafio: como o dom de serem desafiados a se reinventarem, com a
reinvencdo possivel do mundo pelo aprendizado de novos modos de dizé-lo. De fato, é nessa
extensdo, com essa gravidade, que se apresenta a tarefa autoral.

Para ser efetivamente uma conversa, o texto tem de acreditar em seus leitores, estando,
apesar de ja escrito e, por isso, fechado, também inusitadamente aberto: disponivel para ser
interpretado e, com isso, re-escrito. Tal re-escrita inclui ndo sé aceitacdes e confirmacgdes, mas
duvidas, recusas, recortes. “E que estamos demasiado habituados a pensar a conversa como um
idilio, como um intercdmbio equilibrado, pausado, austero, consciente, particularmente
caracterizado pela harmonia das vozes, dos corpos e das mentes” (SKLIAR, 2014A, p. 206).

Na introducdo de A espessura do vivo, diferentemente, se encontra o convite para que
os estudantes o leiam dialogando, ou seja, estando livres para concordancias ou para
desconfiancas a serem resolvidas em pesquisas, para desdobramentos a partir, ou ndo, de suas
sugestdes.? Ha, inclusive, a indicacio da possibilidade de subversio da ordem dos capitulos,
em uma tentativa de declarada assuncéo da leitura como atividade e ndo apenas submisséo.

Os capitulos tém como titulo perguntas, o que também néo é gratuito. O plano foi fazer
do livro uma espécie de percurso de perguntas, todas relacionadas a pergunta central pelo que
é a vida. Com essa insisténcia formal nas perguntas, acredito apontar ndo apenas para a
complexidade e pluralidade das respostas que a pergunta pela vida nos vem suscitando na
Biologia, mas também para o0 necessario protagonismo a ser vivido por todo bom leitor. Séo
perguntas a serem tomadas pelos leitores e respondidas por eles, através do livro, com ou contra

ele, conforme o aspecto em questao.

23 “Ler é, pois, interrogar as palavras, duvidar delas, amplia-las. Deste contato, desta troca, nasce o prazer de
conhecer, de imaginar, de inventar a vida” (YUNES, 1995, p. 188).
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As perguntas também, de algum modo, retratam certo clima aventuroso que o livro
pretende ter, no sentido de ndo se dispor a dar respostas fechadas, uma vez que a pergunta
central se formula em respostas plurais e concorrentes, que sdo apresentadas sem que se
apresente juntamente a escolha prévia por uma delas em detrimento das outras. E como se tais
respostas, inundando a leitura, convocassem os leitores a fazerem, por eles mesmos, em didlogo
com o livro, esse juizo e escolha.

Por isso, por essa necessaria participacdo dos leitores, pela sua contribuicdo na
destinacao do livro enquanto desdobramento da pergunta pela vida, ndo ha como estes saberem
de pronto exatamente aonde a leitura os levara. Dessa maneira, € menor a chance de que a
leitura se faca a experiéncia do cumprimento tedioso de uma tarefa e maior o incentivo para
que o livro ndo seja lido como se 1& um manual técnico.?*

E assim, em meio a irrupcdo de suas perguntas, o texto do livro vai se insinuando mais
como um ensaio do que como um tratado ou artigo cientifico, ou algum texto sisteméatico, como
0 sdo, hoje, de modo geral, os textos académicos.? “Escrevemos um ensaio, portanto, como
pretexto, isto €, como uma escrita que se relaciona mais com a aventura intelectual, com o
labirinto que surge da problematizacdo permanente, com o enigma sempre curvo, com a atitude
da suspeita (...)” (SKLIAR, 2014B, p. 94).

Outra peculiaridade significativa de A espessura do vivo é seu carater aforistico:
expresso em paréagrafos geralmente curtos e numerados. Além de se tratar de uma escolha
autoral de ordem estilistica, tal configuracdo parece ter repercussdes interessantes na leitura.
Ela permite a experimentacao de certa agilidade no deslocamento pelo texto: alguma fluidez.
Ao mesmo tempo, porém, esse modo de dividir os paragrafos cria brechas que ndo s6 podem
ser saltadas com rapidez, como podem ser propicias para pequenas e reflexivas demoras, mas
dentro de uma sensacéo, nao entediante, de movimento e avanco.

Afinal, uma escrita aforistica, com sua concentracdo de afirmacdes de impacto em
formulacGes breves e, por vezes, inusitadas, pode acabar causando a interrupcao da leitura em

pequenos sobressaltos: breves suspensdes de um possivel enredamento sondmbulo no texto.?

24 «“As duas onipoténcias da leitura, a de ir estritamente ao ponto e a de ler ja sabendo o que sera lido, confinam
a leitura a uma pratica desbotada, uma leitura sem leitura: a perda da aventura, do tremor, do perigo” (SKLIAR,
2014A, p. 72).

% “A filosofia e as ciéncias oscilam entre tratado e ensaio (...) A biologia oitocentista é ensaistica (Darwin), e
académica, a biologia do século XX” (FLUSSER, 1998, p. 96).

26 «(...) se em um texto existem varias instincias nas quais o leitor se depara com algo inesperado, pode ter um

processamento bem ativo durante a leitura. E uma consequéncia poderia ser uma melhor compreensao” (NIGRO,
2007, p. 173).
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E como se os aforismos preenchessem o texto com oportunidades de saltos para além dele, que
podem, alias, se dar de forma material mesmo: através de anotacdes. E comum que aforismos,
por seu formato, exercam alguma atracdo disruptiva e intrigante: dai o habito disseminado de
se coleciona-los e cita-los, seja em teses, seja em redes sociais.

Afora as caracteristicas ja comentadas, A espessura do vivo obedece a um imperativo
geral de legibilidade didatica, de adequacdo aos leitores e suas possibilidades prévias de
compreensdo. Esta se realiza com a presenca de marcas tipicas, como, por exemplo, uma
disposicao grafica que nao prejudique a visualizacdo dos elementos textuais, a articulacdo clara
dos paragrafos e das ideias neles contidas, a sinaliza¢do de termos e ideias principais, 0 emprego
recorrente de exemplos e metaforas.

Um desenvolvimento tranquilo das ideias e de sua concatenacdo, o retorno a ideias
recém-apresentadas na forma de sinteses e repeticGes explicitas ou ndo, o corte de excessos
pouco significativos e de ambiguidades ndo préprias das ideias discutidas, mas de sua forma de
exposicdo, também sdo marcas importantes e caracteristicas. Assim também pode ser
considerado o atravessamento do texto por perguntas e, através delas, por uma mencao mais
direta aos leitores como interlocutores.

Quanto a este Ultimo aspecto, cabe comentar que o livro procura uma interlocugdo
direta, em um tom assumidamente de conversa, sem, claro, desqualifica-la, por desrespeito a
correcdo cientifica, como uma conversa qualquer: fiada. As perguntas, por sua vez, espalham-
se pelo texto, as vezes para serem prontamente respondidas, as vezes para exigirem
efetivamente dos leitores uma tentativa de resposta, sendo os suportes da estruturacdo textual
por meio dos titulos dos capitulos. Nesse caso, as respostas apresentadas ndo se mostram
definitivas ou, a todo custo, excludentes.

Apds uma introducdo, que convida o leitor a atividade, Pra comecar..., seguem-se trés
capitulos iniciais: Como assim: conceito? Como assim: biologia? E a vida: o que é?. Juntos,
eles problematizam o percurso a ser percorrido pelo livro em sua procura por um conceito
biolégico de vida. Os demais capitulos sdo possiveis respostas a Ultima pergunta:
Reproducgéo? ... Evolucé@o? ... Desequilibrio? ... Autopoiese? ... Semiose? e ... Normatividade?.
Por sua vez, a conclusdo, Pra terminar..., ndo conclui sobre a validade exclusiva de uma delas,
re-convidando os leitores a ag&o.

O caminho a ser percorrido, ainda que apresente planejadamente uma flexibilidade em
relacdo a sequéncia das ideias que o perfazem, é apresentado aos leitores. Esta é também uma

marca tipica dos livros didaticos. Por meio do sumario, da divisdo da discussdo nessas unidades
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distintas, mas relacionadas que s&o os capitulos, do uso de cores e formas, no caso, quadros,
para a indicagdo da natureza dos anexos interpostos ao texto: em tudo isso, o livro se quer fazer
claro e compreensivel para o seu proprio uso.

H&, porém, uma vontade de clareza que néo recalca o jogo de sombras: as ambiguidades
da prépria questdo em seu desdobramento. O conceito de vida, por sua complexidade, para ser
amplamente discutido, exige a referéncia ao que essa discussao tem de abertura, multiplicidade
e divergéncia. Coube e cabe, aqui, aquele esforco vigilante e critico para que as exigéncias
didaticas ndo nos impecam de estar a altura do que é apresentado, ou, ao menos, de apontar
para essa altura: no caso em questdo, da propria vida.

As pluralidades e diferencas ndo ameagam a unidade minima da Biologia como ciéncia,
uma vez que esta ndo é matéria de desconfianca nos meios ndo académicos, nem nos
académicos, mas atuam no sentido de nos impedir de vé-la em uma espécie de unidade maxima,
exagerada, inteiramente convergente e apaziguada, que ndo € prépria da producéo cientifica.
As ambiguidades e divergéncias dos debates cientificos, quando existem, ndo devem ser
negadas, mas tornadas questdo, assim como 0s conceitos e modelos neles envolvidos.

Ao falar de vida, ndo se fala apenas de vida, mas da prépria ciéncia segundo a qual se
esta dispondo a falar de vida. H4, portanto, em A espessura do vivo uma espécie de irresolucao
ou indefinicdo que ndo é resultante de descuido, mas de cuidado com a dindmica da producéo
cientifica, mais especificamente da Biologia: um cuidado em traduzi-la nos seus conflitos, na
sua historia, na sua humanidade.

Outras duas caracteristicas, comuns nos livros didaticos e presentes no livro aqui
tratado, estdo diretamente relacionadas a distancia entre a linguagem cientifica, com seus
conceitos e abstracdes, e a linguagem cotidiana: essa distancia na qual a linguagem escolar se
apronta. A primeira caracteristica diz respeito ao fato de que as conceitualizacdes,
especialmente em Biologia, por seu esforco de dar conta das singularidades proprias dos
fendmenos vitais e da sofisticada complexidade organizacional da vida, se resolvem, na
linguagem, com o uso de muitos vocéabulos especificos.?’

Célula, gene, ecossistema, homeostase, fecundacéo, proteina, parasitismo... A lista é
extremamente longa, mas apresenta sim, é preciso assumi-lo, inUmeros termos importantes e
indispensaveis, como estes citados. Apesar de a incorporacdo deles ao seu vocabulario

corresponder a um esforco significativo por parte dos alunos, ndo se deve poupéa-los disso: mas

21¢(...) o processo de nominalizagdo aumenta a densidade léxica da linguagem cientifica, na qual quase todos os

termos usados carregam significados interligados numa estrutura conceitual” (MORTIMER, 1998, p. 104).
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auxilia-los nesse processo.?® No € o caso, claro, de se insistir em excessos dispensaveis, mas
igualmente ndo é o de se eliminar o fundamental.

Tome-se brevemente o termo fecundacéo. Dizé-lo nédo é trivial: é apontar, desde um
contexto critico de compreensdo e enunciacdo, para um evento-chave do processo de
reproducdo, no qual o espermatozoide funde-se ao 6vulo. Outros termos emergem: reproducao,
espermatozoide, 6vulo. Outros, ndo explicitamente mencionados, o cercam: gameta, zigoto,

desenvolvimento, animal, sexo... Fecundacdo, no fim das contas, € um conceito.

Os conceitos sdo uma espécie muito particular de palavras. Séo
superpalavras, palavras elevadas a uma alta poténcia. Essa poténcia é conquistada por
uma extrema condensacdo de significados:cada conceito resulta de uma operacao
complexa de amarracdo de uma série de relagdes que, assim concentradas, sdo como
que empurradas para caberem dentro de uma Unica palavra. Um conceito se assemelha
bastante a uma arma nuclear quanto a essa elipse radical, essa poténcia de explosao,
essa imensa desproporgdo entre o que contém e o que € contido (...) O conceito se
define antes de tudo por essa capacidade de expansdo — ou contracdo, a depender da
perspectiva: neste caso, de sua cunhagem; naquele, de sua leitura.” (BOSCO, 2007,
p. 163-164)

Uma vez que a Biologia é uma linguagem com que se pode dizer o mundo, ignorar seus
vocabulos, ainda que numerosos, é experimentar com parcialidade perigosa o seu aprendizado.
A invencdo de novos termos, ou a ressignificacdo de termos comuns, nao é apenas um detalhe
da atividade cientifica: esta no seu @&mago como invencao de uma nova forma de dizer o mundo,

qual seja, de concebé-lo: apreendé-lo por meio de conceitos.

A terminologia cientifica (...) deve ser entendida dentro de seu contexto, com
seus significados compreendidos, e deve ser utilizada de forma correta, mesmo que
de forma simplificada — mas nunca distorcida — para ser acessivel aos estudantes de
diferentes idades. O professor deve utilizar termos cientificos progressivamente,
verificando que sua correta compreensao esteja sempre presente. (B1ZZO, 2002, p.
60)

No sentido de garantir a presenca dos termos e sua compreensao é que A espessura do
vivo se vale de um artificio tipico dos livros didaticos de Biologia: o glossario, essa espécie de
minimo dicionario, especializado, incumbido de apresentar defini¢ces corretas, em regra,

univocas. No entanto, apesar de conter uma definicdo de alguns dos termos possivelmente

2 “Uma vez que criticamos a utilizagdo de termos técnicos sem qualquer significado para os alunos, muitos
professores foram levados ao extremo oposto de acreditar em duas falacias. A primeira delas é a de que a
terminologia cientifica é apenas uma forma pomposa de falar e deve ser abolida (...).

A outra falacia muito aceita é a de que os alunos, e suas vivéncias socioculturais, ja detém todos os termos
técnicos, mas utilizam outro nome, que seria igualmente valido” (BIZZO, 2002, p. 56-57).
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desconhecidos presentes no texto, seu glossario € incompleto: alguns termos igualmente
destacados néo séo definidos.

Tal incompletude, na verdade, é um convite a participacdo do aluno no sentido de
completa-lo, exercitando-se no novo vocabulario. O destaque, nesse caso, serve como uma
espécie de questionamento (Vocé sabe o que isso quer dizer?). Ha a indicacéo literal disso no
livro, havendo também a sugestdo de que os prdprios estudantes fagam a marcacao dos termos
ndo marcados que lhe parecam estranhos e, entdo, procedam a sua inclusao no glossario.

A segunda caracteristica da linguagem cientifica digna de atencdo é seu apelo a
abstracdes, 0 que se costuma ler como uma demanda didatica a que a escola atende, por
exemplo, ao assumir caminhos de aproximacdo (ou concrecdo): especialmente o emprego de
metaforas.?® Estas, assim como as analogias, seriam meios de revelar, em alguma medida,
aspectos de algo por conhecer a partir da relacdo de proximidade, semelhanca ou equivaléncia
entre eles e os aspectos de algo conhecido.

No fim das contas, trata-se de tornar o desconhecido dizivel a partir de sua comparacao
com o conhecido. Metaforas o fazem de modo mais radical: lidam com uma distancia maior
entre 0 que se conhece e 0 que esta por conhecer e os fazem coincidir, dispensando uma
formulacdo comparativa explicita. J& as analogias explicitam a comparagdo e sdo mais
sistematicas na sua efetivacdo, além de suporem uma distancia menor. Por isso, a metafora pode
ser concebida “como uma analogia condensada” (OLIVEIRA, 2012, p. 40).

E importante, porém, assumir, a partir do trabalho de dois estudiosos da linguagem
estadunidenses, George Lakoff e Mark Johnson, que as metaforas ndo se reservam as fronteiras
da escola: pelo contrério, estdo infiltradas no modo como pensamos, dizemos e agimos
comumente. N&o é a toa, por exemplo, que se pode chegar, rapidamente, ao fim de uma leitura,
quando se devora com muita curiosidade um livro. E possivel chegar até o fim de uma leitura
como se chega até um local ou objeto? Um livro pode ser efetivamente devorado? A curiosidade

é algo de material que se possa medir?

A metéfora é, para a maioria das pessoas, um recurso da imaginagao poética, e
seus acenos retéricos, uma questdo de linguagem extraordinaria mais do que ordinaria.
E mais, a metafora é vista caracteristicamente como um traco apenas de linguagem,
coisa de palavras mais do que de pensamento ou acéo (...) Nds chegamos a concluséo
de que a metafora, pelo contrario, impregna a vida cotidiana, ndo somente a
linguagem, sendo também o pensamento e a agdo. Nosso sistema conceitual ordindrio,

2 “Tem sido apontado na literatura da area de ensino de ciéncias que o crescente interesse de pesquisadores pelo
uso de analogias e metaforas no ensino de ciéncias, em especial a partir dos anos 90, deve-se ao fato de que estas
auxiliam na compreensao de conceitos cientificos, ja que aproximam dois discursos distintos, um mais ligado a
linguagem comum e outro novo, relativo a linguagem cientifica” (GIRALDI, 2005, p. 18).
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em termos do qual pensamos e atuamos, é fundamentalmente de natureza metaférica.
(LAKOFF; JOHNSON, 2009, p. 39, traducéo nossa)

N&o sO os dizeres e fazeres cotidianos estdo repletos de metéforas, mas também a
linguagem e a prética cientificas.®® A ciéncia, como linguagem, também ¢, em boa medida,
metaforica. Um exemplo é quando se diz, na Biologia, que a evolugdo acontece por selecdo
natural, ou que o coracao € uma bomba, que existem doencas perigosas que sao silenciosas, ou
ainda que existem cadeias alimentares. Isso sem falar nas metaforas j& esquecidas de si, de sua
origem como aproximagdo, por exemplo: célula, enquanto cela pequena, ou protozoario,
enquanto animal primitivo.

Os recursos metaforico e analdgico se encontram ja na producéo cientifica, na circulacao
dos textos académicos: tanto mais na comunicacdo dessa producdo para além dos limites da
academia, seja nos textos escolares, seja nos livros e revistas de divulgagéo cientifica ou na
imprensa em geral. Dai que A espessura do vivo, querendo filiar-se especialmente a linhagem
dos livros dos cientistas escritores, aposte no poder das metaforas. Isso ndo exclui, claro, o
cuidado com os possiveis perigos de seu uso, como a alimentagdo de clichés e tropecos em
concepcdes distorcidas: mecanicistas ou vitalistas.

O conceito cientifico encontra na linguagem analégica duas possibilidades: ela pode
ser a pedra fundamental de uma construcdo que, trabalhada corretamente, alicerca e
ancora. Ou pode significar um obstaculo que dificulta que o estudante chegue a
abstracdo desses conceitos. O que determina como o raciocinio analégico ird
influenciar a aprendizagem é o trabalho sistematico realizado pelo professor com e
sobre esse recurso. (OLIVEIRA, 2012, p. 90)

Uma vez que, para fazer sentido, o texto tem de estar inscrito em uma articulacéo de
sentidos a qual o(a) leitor(a) continuamente produz e mantém, as metaforas se mostram de
grande valia. Apostar nessa valia implica ndo subestimar a atividade docente no emprego do
livro, capaz de comentar as metéaforas, de esmiuca-las e até rompé-las, nem a capacidade
interpretativa dos estudantes-leitores, desde que sejam estimulados e orientados a uma leitura
critica. E nesse contexto que A espessura do vivo pretende se situar, inclusive, fazendo algumas
recomendacdes explicitas quanto a leitura das metéforas.

No mais, se, por um lado, as metaforas podem promover uma aproximacao entre algo
abstrato e algo cotidiano, por outro lado, elas também podem, pela sua poténcia imageética

acionada em férmulas breves, ter um efeito disruptivo, que deixe evidente a distancia entre as

% “Formas dinamicas de raciocinio, as analogias e metéaforas estdo presentes em todo pensamento criador: seja na
poesia, na filosofia ou na ciéncia” (OLIVEIRA, 2012, p. 38).
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formulacdes cientificas e as cotidianas. Para além da acdo de aproximag&o, é possivel que, pelo
espanto que causam, as metaforas possam surpreendentemente expor e afirmar a capacidade
criadora da ciéncia: essa sua admiravel capacidade de nos fazer ver e dizer o mundo de modo
inabitual, inusitado ou mesmo espantoso.

Por fim, A espessura do vivo tem seu texto entrecortado por desenhos, simples amostras
da biodiversidade, e por quadros, que ndo sdo sendo inserces de sugestes de atividades,
provocacoes e especialmente citagcdes. Em sua escrita, além de buscar inspiracao nos tais livros
de divulgacdo cientifica, me dediquei a leitura de alguns livros paradidaticos ou livros
funcionalmente similares aos paradidaticos, quando ndo assumidamente alocados nesse
rétulo.3

A leitura dos paradidaticos permitiu a observacao de caminhos variados de interlocucéo
nos muitos aspectos textuais: especialmente, na presenca, em varios deles, de ilustracoes,
comentarios adicionais, indicacfes e exercicios. Esses anexos, geralmente dispostos em
quadros, acompanham ou mesmo atravessam o texto principal, formando uma espécie de
hipertexto.

Juntamente, também me pus a ler um conjunto de publicacdes do Grupo de Renovacao
do Ensino de Fisica, GREF, da USP, que séo didaticas (e ndo propriamente paradidaticas) e que
me chamaram atencdo desde quando, h& tempos, lecionava no ensino fundamental. Tal
(re)leitura me levou a assumir, em especial, a busca pela proximidade do tom que acredito haver
nesses materiais, que possuem um texto fluido e ludico, repleto de perguntas e desenhos
simples. As ilustracBes de A espessura do vivo, inclusive, sdo devedoras da agradavel impressédo
geral que me causaram, desde o inicio, tais desenhos.?

Tendo assumido a utilizacdo de quadros, sugiro, através de alguns deles, atividades que
se dividem entre exercicios de pesquisa e escrita reflexiva.*® Ha também provocagdes, que sdo

breves motivacdes para a reflexao, e ainda quadros com informacdes curiosas e outros com uma

81 Dentre eles: o livro-chave para a escolha do tema O que é vida? Para entender a Biologia do século XXI,
organizado por Charbel El-Hani e Anténio Augusto Videira; Evolucéo: o sentido da biologia, também de Charbel
El-Hani e de Diogo Mayer, e O tapete de Penélope: o relacionamento entre as espécies e a evolucao organica, de
Walter Boeger, ambos de uma colecdo de paradidaticos da Editora da UNESP; Galileu e o nascimento da ciéncia
moderna, do grupo Tekné; DNA e eu com isso?, de Francisco Salzano; Darwin — do telhado das Américas a teoria
da evolucgdo, de Nelio Bizzo, da colecdo Imortais da Ciéncia; Filosofia da ciéncia: introducdo ao jogo e suas
regras e Entre a ciéncia e a sapiéncia: o dilema da educacao, ambos do escritor Rubem Alves e dedicados a
abordar a natureza do conhecimento cientifico.

32 Na verdade, ndo se trata apenas das ilustragdes, mas de uma disposicéo gréfica geral sem muitos excessos, mais
simples: de uma simplicidade planejada.

%3 Estas serdo comentadas mais adiante: na se¢éo 4.2 (A€ onde pode ir um liveo de biologial).
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série de citagdes: de textos cientificos, filosoficos, literarios, aforismos e letras de cangdo. 1sso
sem falar nos divertidos quadrinhos da série As cobras, do escritor Luis Fernando Verissimo, e
nas dicas de videos. A intencdo com tais interposi¢cdes foi enriquecer o texto principal, criando
brechas reflexivas, desvios ludicos e apontamentos.

Cabe comentar brevemente a presenca peculiar e significativa da Filosofia e da Arte no
livro.3* Esta se deve a capacidade que essas linguagens tém de abrigar o frescor do espanto,
bem humano e original, com que nos voltamos para 0 mundo e nos podemos dispor a conhecé-
lo. “A admiragdo pode e deve deflagrar o pensamento, provocar perguntas, sacudir inércias”
(PERISSE, 2009, p. 26). Nesse sentido, as linguagens filosofica e artistica se somam a
bioldgica, ndo para a encobrirem, mas para, juntamente com ela, deflagrarem a contundéncia
com que a vida, como fendmeno, se nos apresenta.

Essas citacfes ndo sdo casuais, nem cumprem apenas um papel ludico, ndo se prestam
a passatempo, nem a ornamento, ainda que possam sim tornar o livro mais divertido e mesmo
bonito. Porém, elas sdo fruto de um esfor¢o cuidadoso de resgate de minha memaoria como
leitor, de pesquisa e de extensdo de minha compreensdo leitora, e constituem um trabalho
intertextual e interdisciplinar, de ampliacdo dos horizontes em que o mundo, vivo no caso, se
apresenta para os estudantes.

E importante insistir, sobretudo, em relagéo a poesia, no fato de que ela n&o é um mero
capricho, mas uma linguagem e um modo de apresentacdo do mundo. “De fato, o deleite
estético pressupde e provoca a inteligéncia, a memoria, a imaginacdo. N&o se trata de algo que
afete apenas nossos sentidos externos, mas todo o nosso corpo e toda a nossa interioridade”
(PERISSE, 2009, p. 26). A Arte é um jogo de linguagem, um potente e inventivo jogo de dizer
as coisas, como o sdo também a Filosofia e a Ciéncia: todas, a despeito de suas inegaveis

distingdes, aproximadas quanto ao seu carater criador e fundador de mundo(s).

3 «Ainda que os textos alternativos ao livro didatico aparecam como recurso didatico em algumas salas de aula,
sendo utilizados esporadicamente por uma parcela ainda que pequena dos professores, eles concentram-se nas suas
areas especificas: poesias, musicas e charges para o ensino de Lingua Portuguesa, reportagens de jornais e revistas
para o ensino de Geografia ou Historia, tabelas e indices para o ensino de Matematica, reportagens sobre meio
ambiente ou animais para o ensino de Biologia, etc. Pouco (ou quase nada) se vé a respeito de, por exemplo, textos
alternativos sendo utilizados fora das aulas de Literatura ou Lingua Portuguesa. 1sso ocorre porque se tem
considerado os textos apenas pelo conteddo que especificamente encerram, numa visdo pontual e limitada, sem se
levar em conta que eles podem ser articulados com diversos conceitos e conteidos distintos. Além disso, hd um
aspecto bastante importante que tem passado despercebido: o valor da imaginagéo e da afetividade na construcéo
de ideias, conceitos e visdes de mundo e, portanto, de ciéncia” (CAMPOS; MONTOITO, 2010, p. 158-159).

% Esses saberes também se aproximam em termos de possiveis interferéncias que geram mutuamente. “S&80 muitos
e notaveis 0s cientistas que trabalham suas narrativas artisticamente, incorporando solugdes literarias e temas
suscitados pelas fabulacBes de escritores e outros artistas. E também estes beneficiam-se das criacdes e dos
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De fato, historicamente, as nossas capacidades de sentir, criar, imaginar e fantasiar
foram como que encaixotadas nas aulas de lingua portuguesa e/ou de educacdo
artistica, como se as demais matérias pouco ou nada tivessem a ver com isso. Defende-
se essa visdo compartimentada, criando-se fronteiras intransponiveis entre os textos
cientificos e os textos literarios ou entdo, o que é muito comum, entre as atitudes dos
poetas e as dos cientistas diante do mundo. Dessa forma, para efeito de ilustracdo, o
trabalho dos cientistas, por envolver o estabelecimento de leis e/ou de principios sobre
a dindmica da natureza, nada tem de sentimento, imaginac¢éo ou invencao; ou, como
se diz, a ciéncia nada tem de poético. (SILVA, 1998, p. 125-126)

As recorrentes citacGes extracientificas, como peculiaridade de A espessura do vivo, ndo
substituem as citacdes de ilustres cientistas, também presentes no livro, e ainda contribuem para
se evitar uma concepcao totalitaria da verdade cientifica: como se ela fosse um caminho, Unico,
de chegar a realidade tal qual ela é. Nesse esboc¢o de uma interdisciplinaridade, portanto, ha ndo
s6 um enriquecimento da compreensdo do fenémeno vital, mas, dentro da afirmacédo da ciéncia
como legitima e fundamental, certo combate a tracos de um cientificismo que acredita de modo
cego e acritico nas ciéncias.

Ainda em relacdo a tal riqueza a que este esforco interdisciplinar se encaminha, parece
evidente que conjugar variadas linguagens na apresentacdo do mundo, de seus constituintes,
seus fendmenos, suas coisas enfim, é abrir a possibilidade de conhecé-lo em sua multiplicidade.
Mais do que isso, a conjugacéo de diferentes modos de dizé-lo e, com isso, de refazé-lo, aponta
para o fato de que, na linguagem, através dela, humanamente, 0 mundo é continuamente algo
por ser (re)feito, assim como nds nele e com ele.

Por fim, o caminho de elaboracéo de A espessura do vivo foi tracado no chdo néo so6 da
aposta na capacidade critica e na criatividade dos estudantes em seu uso, mas também dos
professores. Afinal, todo o esforco em produzir esse material, como ja explicitado, parte de
minha experiéncia docente e aposta no fato de que cada professor, ao travar contato com A
espessura do vivo, ira reelabora-lo em suas fungées didaticas, em um movimento que confia na

inventividade e transcriacdo da docéncia.

enigmas propostos por cientistas. Ha temas e inquietagBes que impregnam as narrativas de uns e outros, em
diferentes ocasides” (IANNI, 2004, p. 11).
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4. De ope serve um liveo no ensino’

(Resultados)

4.1 0 oue se faz com fanto livro na escola?

E num lugar fisico, numa materialidade estruturada que a escola se realiza como o lugar
da apresentacdo do mundo pela traducdo de diversos modos, tradicionais, de dizé-lo: como o
lugar que essa propria apresentacdo é no horizonte da vida cultural. Essa materialidade escolar,
habitada por professores e estudantes, de que pode lembrar, até com certo requinte memorioso,
qualquer um que tenha sido escolarizado, € constituida de uma série de coisas: fisicas mesmas,
bem tipicas em sua maioria.

Portdes, patio, refeitorio, salas, sinal, cadernetas, murais, cadeiras, mesas, quadro,
canetas, cadernos, boletins... Livros. Seja nas salas de aula, seja em uma biblioteca ou nas salas
dos professores e da dire¢do, ocupando, de maneira marcante, o espaco, tanto fisico quanto
simbdlico, estiveram e ainda estdo numerosamente os livros. A escola é, por exceléncia, o lugar
deles: um lugar para onde séo levados, comumente o lugar onde sdo descobertos e onde se torna
habitual manusea-los, idealmente o lugar onde se aprende a lé-los, ama-los e quica escrevé-los.

Os livros ndo sdo simplesmente mais um dos tantos recursos da escola, apenas
constituindo, com isso, sua ambiéncia material: eles encarnam o acontecimento em que a escola
se realiza, o que ela é de apresentacdo publica do mundo. Isso porque um livro apresenta o
mundo, torna-o presente em seus constituintes, aspectos, fendmenos e possibilidades de um
modo outro, para além de sua 6bvia apari¢do cotidiana. E mais: quando o faz, o faz para todos,
para qualquer um, desde que se saiba a linguagem em que esta escrito.

A escola, na recuperacdo etimoldgica e ontoldgica de sua origem grega, segundo
defendem os fil6sofos da educacdo belgas Jan Masschelein e Maarten Simons e, no seu rumo,
outros autores, como Jorge Larrosa, pode ser entendida como “uma fonte de conhecimento e
experiéncia disponibilizada como um ‘bem comum’” (MASSCHELEIN; SIMONS, 2013, p. 9).
O termo skholé, de onde deriva o termo escola, apontava para certa experiéncia grega do tempo
livre: portanto, uma experiéncia presente na raiz da instituicdo escolar.

Masschelein e Simons comentam uma série de aspectos que conformam essa
experiéncia escolar do tempo livre, que, originalmente, se instituiu na Grécia Antiga e, segundo
eles, permanece como a natureza muito prépria da escola, mesmo moderna. Suspenséo,

profanacéo, disciplina, amor e igualdade sdo alguns desses peculiares aspectos, que, aqui, junto
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dos livros e, em especial, do livro (para)didatico que se vem discutindo, nos interessam reunidos
e su-postos em torno de outro aspecto: a aten¢cdo ao mundo.

O tempo livre, que esses autores apresentam como aquele no qual o carater escolar se
instaura, é livre dos comprometimentos proprios do tempo da producéo, que séo, em seu favor,
suspensos. E algo como um tempo de 6cio em que 0 mundo aparece ndo s6 como o mundo que
se experimenta cotidianamente, dentro da rotina em suas delimitacdes sociais, familiares,
profissionais e outras, mas um mundo por ser experimentado, por ser estranhado na sua
cotidianidade: um mundo profanado, dessacralizado na sua verdade habitual. Trata-se,
portanto, da abertura do mundo: de sua transformacao de dado indubitavel em quest&o.

E nessa re-apresentacio do mundo que as novas geracdes sio, de fato, legitimadas como
novas. Por ela, os jovens recebem o repertorio cultural acumulado pelas geracdes anteriores,
repertorio no qual o mundo se diz nas linguagens tradicionais em que estas geracfes o
concebem. E, pelo carater de questionamento dessa apresentagdo, tal repertério pode ser
recebido interessada e mesmo criticamente, o que pode implicar o envolvimento efetivo,
amoroso dos jovens com o mundo, com a dindmica em que ele se faz, ao ponto, inclusive, de

uma renovacio trans-formadora.®

Na escola, e se ela funciona como escola, os alunos séo expostos ao mundo. Ou, mais
precisamente, alguém é transformado em aluno na relagdo com essa revelacdo do
mundo. Essa relacdo tem a ver com conhecimento e conhecer, certamente, mas antes
de tudo € uma relacéo de cuidado e preocupagdo. Pense na matemaética ou na biologia,
ou no mundo dos nimeros e no mundo da natureza. Na escola ndo se trata apenas de
transmitir conhecimento sobre esses mundos, mas de oferecer a nova geragdo a
possibilidade de se relacionar ou se apegar a esses mundos, isto, é envolver-se.
(MASSCHELEIN; SIMONS; LARROSA et al, 2017, p. 212)

Essa abertura do mundo é com-partilhada: o0 mundo, tornando-se questéo, torna-se uma
questdo que diz respeito a cada estudante, como individuo, mas também uma questédo coletiva,
publica, da algada de todos, igualmente.® O mundo vivo que a Biologia escolar apresenta como
questdo é o mundo da vida, dos fendmenos vitais, enquanto merecedor da atencao de cada um

e de todos nds: merecedor de que possamos dizé-lo e compreendé-lo.

3 «|_er ¢ entrar em outros mundos possiveis. E indagar a realidade para compreendé-la melhor, é se distanciar do
texto e assumir uma postura critica frente ao que se diz e ao que se quer dizer (...)” (LERNER, 2002, p. 73).

37 «Abrir o mundo n&o significa apenas vir a conhecer o mundo, mas também se refere ao modo como o fechado-
no-mundo — isto é, a maneira determinada em que 0 mundo deve ser compreendido e usado, ou a maneira como
ele é, realmente, usado — é aberto e o préprio mundo é tornado aberto e livre e, portanto, compartilhado e
compartilhdvel, algo interessante ou potencialmente interessante: um objeto de estudo e de pratica”
(MASSCHELEIN; SIMONS, 2013, p. 50-51).
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Pela Biologia, traduzida do &mbito académico para o escolar, a propria vida, em sua
constituicdo e complexidade, em suas diversas expressdes, em sua necessaria continuidade, da
qual fazemos parte, ao se fazer objeto de estudo, convoca a sociedade, em seus mais jovens
integrantes, a atencdo, ao interesse, ao cuidado. Dai que se possa dizer que, enquanto matéria
escolar, a Biologia dispde 0 mundo vivo a leitura dos estudantes.

N&o é a toa que a escola é onde atua o professor, aquele que professa (professare), que
expde publicamente, ou mais: aquele que leciona, que da a licao (lectionis), qual seja, dar algo
a que se leia (legere, lego).*® Igualmente ndo € gratuito se dizer que essa atuagio ocorre em um
colégio (cum-lego): um lugar onde se pode ler junto, com outros, coletiva e publicamente.
Ambos os termos, lecionamento e colégio, apontam para uma origem latina no termo lego, que
abriga o sentido de ler, junto aos de colher, escolher, eleger.

Esse breve exercicio etimoldgico, por si, ja insinua a leitura como uma espécie de
captura e a escola como um lugar de leitura. De fato, a escola propicia, por meio da leitura, uma
captura, uma colheita e mesmo, em alguma medida, uma escolha. Do qué, sendo do mundo?
Lé-se para conhecé-lo e |é-se com 0 outro, a0 menos, com 0 autor, também com o0s outros
leitores do mesmo texto, ainda que desconhecidos, o que ja configura a leitura, mesmo se
silenciosa e solitaria, como, em alguma medida, publica. Dai que um livro seja publicado e que
0 ato de escrevé-lo e imprimi-lo seja uma publicagéo.

Porém, leitura, nesse sentido, pode ter um alcance bastante amplo: é possivel também
ler o mundo por meio da Musica, do Cinema, das Artes em geral, das técnicas, de saberes
esotéricos, da religido. Mesmo nesses casos, em varios deles, e, claro, especialmente, no caso
dos saberes (dizeres) académicos, a linguagem verbal na sua formulacao escrita ocupa um lugar
central. Galileu Galilei, pioneiro cientista italiano, ao fazer a afirmacéo, fundadora da fisica
moderna, de que o livro da natureza esta escrito em caracteres matematicos, por exemplo, ndo
o fez sendo num livro: por escrito, em latim por sinal.

De qualquer maneira, se pode assumir, para (quase) todos os efeitos, a0 menos no
Ocidente, que ler o mundo, e Ié-lo na escola, é I1é-lo, sobretudo, nos livros. “Assim, abrir um
livro é um gesto que continua o mundo, que o transmite, que o faz perdurar” (SKLIAR, 2014A,
p. 59). Professores, em suas respectivas matérias, ddo aos estudantes o que ler, e, lendo, o que
estudar: tais matérias sdo a propria materialidade fenoménica do mundo disposta a leitura e ao

estudo. “Digamos que o professor € 0 que mostra o livro, aponta para o livro, orienta o olhar

38 «Q trabalho do professor consiste em ler e escrever, em introduzir 0s outros na leitura e na escrita, em uma
determinada experiéncia da leitura e da escrita (...)” (LARROSA, 2018, p. 209).
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para o livro, e € s6 nesse mostrar que ele mesmo aparece.” (LARROSA; RECHIA, 2018, p.
185).

Tornar o mundo disponivel: eis o que fazem professores e seus livros. A partir dessa
disponibilidade, pode se criar uma disposi¢cdo nos estudantes: um interesse, um desejo, um
exercicio de aproximacao, um efetivo estudo. Preencher a escola com livros é preenché-la com
0 mundo: incha-la de possibilidades de dizé-lo e pensa-lo pelo estudo. “Ler para qué? Para as
provas? Para o vestibular? Para o concurso? Ler para viver. Ler a vida. Ler para ampliar as
perspectivas, para associar ideias, para reinventar o mundo, a partir da condigdo pessoal”
(YUNES, 1995, p. 187).

Portanto, A espessura do vivo, como livro, resulta na abertura da vida como uma
questdo. O que ela €? De que se trata? Como dizé-la? Resulta, por isso, ainda, nas repercussoes
imprevisiveis promovidas por tais perguntas, na medida em que perguntar-se pelo que quer que
seja € gerar condi¢cdes de uma nova concepcao e possivelmente de um novo modo de relagéo.
Conhecimento nédo é indiferenca: pelo contrario, € uma profunda disponibilidade, as raias da
(re)criagdo do que se conhece.®

E preciso, claro, que a leitura ndo seja uma operacdo maquinal e cega, mas um gesto
vital de inser¢do no mundo. “O ato de ler € um ato da sensibilidade e da inteligéncia, da
compreensdo e de comunh&o com o mundo; lendo, expandimos o estar no mundo, alcangamos
esferas do conhecimento antes ndo experimentadas (...)” (YUNES, 1995, p. 185). Além disso,
é importante que se leia com propriedade, ou seja, que se aprenda e se exercite efetivamente a
prética da leitura, de maneira a se garantir uma capacidade agucada de dialogo com o texto. 4°

A responsabilidade pelo aprendizado e pelo exercicio dessa pratica, em seu
desdobramento na escrita, ¢ tarefa legitima e fundamental da escola. “Ler e escrever... Palavras
familiares para todos os educadores, palavras que marcaram e continuam marcando uma funcéo
essencial — talvez a unica fungio — da escolaridade obrigatoria” (LERNER, 2002, p. 17). E
através do aprendizado da leitura e da escrita que os estudantes podem aprender a ler e escrever
o mundo em diferentes linguagens, matematica, bioldgica, quimica, historica, poética e outras,

especialmente no ensino médio.

39 «(...) isto €& ser concretamente, isto ¢, interessadamente, € ndo a uma distancia relaxada, indiferente, apatica — ou

seja, de fora ou desinteressadamente e, por isso, ‘abstratamente’... Nessa dinimica, nesse jogo esta o conhecer,
faz-se ou da-se conhecimento” (FOGEL, 2005, p. 42).

40 “Ler ¢ interpretar. Ler ¢ inteligir, ler dentro. Ler em profundidade. Ler os livros e a vida!” (PERISSE, 2004, p.
104).



58

(...) a partir do Ensino Médio, a leitura parece seguir dois caminhos dentro
da escola: um deles pretende que criancas e jovens melhorem sua habilidade e,
progressivamente, se familiarizem com a literatura e adquiram o hébito da leitura; no
outro, os alunos devem utiliza-la para ter acesso a novos contetdos de aprendizagem
nas diversas areas que formam o curriculo escolar. Ndo considero muito arriscado
afirmar neste contexto que o que se pretende é que se goste de ler e que se aprenda
lendo e que estes objetivos estardo igualmente presentes no Ensino Médio. (SOLE,
1998, p. 37)

A escola tanto ensina a ler quanto ensina lendo, e a Biologia escolar, como as demais
matérias, integra essa dindmica, uma vez que: “(...) no espago escolar os trabalhos vinculados
a construcao do conhecimento e ao bindmio ensino-aprendizagem caminham através de textos
escritos (...)” (SILVA, 1998, p.123). Nesse sentido, a escrita de um livro (para)didatico, como
texto disponivel a inclusdo na dindmica escolar, parte de uma vontade de lUcida participacédo
no processo de letramento dos estudantes.

Se é da vontade de tal participacdo que A espessura do vivo parte, acredito ser a ela que
ele chegue: quanto mais conte, para tanto, com sua mobilizagdo atenta por parte do(a)
professor(a). No entanto, mesmo sem essa atencdo docente, pelo uso independente, extraviado
até, fora da sala de aula, que estudantes podem (e costumam) fazer dos livros escolares, um
livro (para)didatico pode resultar em uma contribui¢do para a historia de leitura deles. Sua
simples disponibilizagdo ja pode surtir efeito em alguns estudantes. De qualquer maneira, a
acao docente pode ampliar significativamente 0s seus potenciais.

Em minha prépria historia de leitura, em relacdo a Biologia, o cenério, tanto no ensino
médio quanto na graduac&o, foi dominado pelos livros didaticos.** Livros paradidaticos ou até
mesmo artigos cientificos, quanto mais videos, ndo integraram a dindmica das aulas na escola
nem, de modo consideravel, nas matérias basicas da universidade. Sequer a leitura de textos
classicos, dos grandes nomes da historia da Biologia, foi sugerida na graduacdo. Assim, acaba
se configurando uma espécie de paisagem literaria plana e uniforme, que ndo instiga a
compreensdo leitora.

Ainda em meu caso, a possivel fuga dessa paisagem se deu com a leitura, fora da
universidade, dos livros ditos de divulgacéo cientifica: aqueles escritos por bidlogos escritores,
como o instigante O acaso e a necessidade, de Jacques Monod. O conhecimento dessas escritas
certamente modificou minha apreensdo da linguagem bioldgica, tendo efeitos nas minhas

possibilidades de leitura e compreensdo da Biologia em si e de fruicdo mesmo dessa leitura e

41 “Falar em material didatico no ensino de Biologia é quase sempre sindnimo de falar-se em livro didatico”
(BORGES, 2000, p. 127).
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dessa compreensdo. Em suma: o que experimentei, de modo evidente, na minha formacéo
pessoal e mesmo profissional, extra-academicamente, € que livros formam.

Livros formam leitores e leituras formam escritores. Ndo se trata, claro, de um processo
assim téo fécil e rapido, mas ha uma verdade possivel e profunda nesse encadeamento. E dessa
verdade que A espessura do vivo arrancou sua viabilidade enquanto escrita de um professor:
leitor-e-escritor. E a ela que ele se dedica, se dispondo, no caso de uma atuagio docente em seu
favor, e mesmo em casos ndo orientados, a integrar a historia de leitura de estudantes do ensino
médio. Portanto, pulsa, no seu texto, uma vontade e uma ac¢do docentes que se fizeram autorais:

uma vontade e uma agao no sentido da formagao de leitores.

Ao afirmarmos que todo professor, independente da disciplina que ensina, é
um professor de leitura, estamos assumindo o fato de que ele pode e deve participar
de um trabalho coletivo que esteja voltado aos varios aspectos da dinamizacdo da
leitura e, consequentemente, da formagdo de leitores. (SILVA, 1998, p. 124-125)

Hé& dois aspectos dignos de nota quanto a esse importante papel de formac&o de leitores:
pode-se dizer de um que seja mais propriamente cognitivo e de outro, mais politico. Quanto ao
primeiro aspecto, trata-se de reafirmar que a leitura mobiliza diversas poténcias dos leitores:
sua inteligéncia, sua memdria, sua sensibilidade, seu dominio conceitual, sua imaginacao, sua
atencdo. Um texto pode ser o disparo para uma nova compreensao, para uma mudanca de
concepgao, para um movimento pensante.

E mais: um livro é um relevante dispositivo de disciplina, qual seja, de treino da aten¢édo
e do siléncio. Em meio a rapidez da circulagdo de informacdes tipica dos dias de hoje, um livro
impde, de certo modo, alguma necesséria calma na sua leitura, exigindo dos leitores que parem,
se desprendam um bocado da movimentacdo barulhenta e vertiginosa das variadas redes de
comunicacdo e concentrem sua atencdo no texto. Por ser uma tecnologia milenar, é como se um
livro abrigasse certa ritmica, original, que se contrapde a velocidade contemporanea.*

N&o € o caso, aqui, de propor um desligamento das redes e uma recusa da atualidade.
No entanto, essa educacdo da atencdo que um livro € capaz de propiciar pode ser importante
justamente para se estar conectado nos termos atuais, sem ser atravessado e arrastado, simples

e ingenuamente, por um fluxo veloz de informagdes.*® A leitura é uma verdadeira oportunidade

42 «(...) a escrita pode ser considerada a tecnologia de transferéncia de informacdo mais antiga, e possivelmente

mais eficiente, empregada pela humanidade até os dias de hoje” (NIGRO, 2007, p. 51).

43 ¢(...) o problema n&o € tanto a ignorancia como a falta de atengéo. J4 nada nem ninguém ensina a estar atento”
(LARROSA,; RECHIA, 2018, p. 67).
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de treino de uma capacidade critica, que pode se reverter em selecdo, organizacdo e discussdo
das informacgGes do fluxo a que se esta submetido hoje.

Sem contar que, em meio a fugacidade do que se diz, a lida com os livros aponta para
um caminho de dizer elaborado através de um trabalho e de um cuidado de durabilidade. Basta
pensar nos livros que atravessaram e atravessam geragdes. A origem das espécies de Charles
Darwin ainda hoje € legivel, dentro, claro, da contextualizacdo que atualmente se pode fazer. E
mesmo as obras cientificas cujas formulacdes propriamente cientificas sdo datadas podem
permanecer como registro de uma época e de manifestacdo de um espirito cientifico curioso e
inspirador.

Quanto ao aspecto politico, é uma questdo de atentar ao quanto a vida, nas sociedades
contemporaneas, esta assentada na linguagem verbal escrita. Na verdade, a modernidade, como
reconfiguracdo da vida no Ocidente, correspondeu a uma verdadeira revolugdo, que teve como
uma de suas frentes o fortalecimento de uma cultura escrita, sobretudo, ap6s a invencao da
imprensa. A propria ciéncia, como forma de conhecimento central desses novos tempos, € um
conhecimento publicavel e, por isso, discutivel em pablico. N&o é a toa que a aprovacao por
uma comunidade cientifica € uma marca da producéo desse tipo de saber.

Toda a formalidade de nosso convivio e organizacdo social, em tese, tem de ser publica
e a escrita é justamente o dispositivo que garante essa publicidade, por exemplo, por meio das
regulamentacGes administrativas e juridicas do Estado.** Esse espaco publico que se reorganiza
e que € o espaco dos enfrentamentos de toda ordem, sobretudo, politicos, é apoiado na escrita
e, portanto, exige uma capacidade leitora de quem se ponha a ocupa-lo, em sua extensao, como

um agente capaz, posicionando-se em seus conflitos e tensdes.

(...) Tentar que praticas “aristocraticas” como a leitura e a escrita sejam
instauradas na escola supde, entdo, enfrentar — e encontrar caminhos para resolver
— a tensdo existente na instituicdo entre a tendéncia @ mudanga e a tendéncia a
conservacdo, entre a funcdo explicita de democratizar o conhecimento e a fungdo
implicita de reproduzir a ordem social estabelecida. (LERNER, 2002, p. 19)

4 <A partir do século XV, e provavelmente antes, a utilizagio do escrito cumpriu um papel essencial em varias
evolucBes maiores das sociedades ocidentais. A primeira foi a construcdo do Estado de justica e de finangas, o
qual supds a criagdo de burocracias, a constitui¢do de arquivos, a comunicagio administrativa e diplomatica. E
verdade que os poderes desconfiaram do escrito e, de diversos modos, esforcaram-se por censura-lo e controla-lo.
Mas é verdade também que se apoiaram cada vez mais para 0 governo dos territorios e dos povos, na
correspondéncia publica, no registro escrito, na ostentagdo epigrafica e na propaganda imprensa. As exigéncias
novas dos processos judiciais, a gestdo dos corpos e das comunidades ou a administracdo da prova multiplicaram
assim os usos e as obrigagdes de escrita” (CHARTIER, 2010, p. 10).
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Se a discussdo publica sobre os modos de organizacdo social e politica e a efetiva
traducdo dessa discussdo na arena politica levou o Ocidente a assumir o regime democréatico
como um modelo ideal, o letramento &, por isso, um imperativo. Nesse sentido, a escolarizacdo
ndo € um luxo, mas um dos fundamentos de ordem pratica em que deve se assentar a
democracia.*® A escola néo ¢ s6 o lugar em que o mundo é apresentado, mas também o lugar

em que ele, como questao, se faz passivel de intervencdo e transformacédo, em tese, para todos.

Se a escola é um lugar de possibilidade, ndo o é porque fornece aos estudantes
ferramentas para uma vida vindoura, mas porque, em cada um de seus gestos,
interrompe o sentido habitual do mundo e reapresenta esse mesmo mundo como um
lugar de possibilidade, como algo ao mesmo tempo disponivel e indeterminado.
(MASSCHELEIN; SIMONS; LOPEZ, 2017, p. 187)

E claro que ndo se pode negar as falhas e farsas do sistema democratico, como ele tem
funcionado, especialmente entre nds. Mas tampouco se pode negar a importancia da escola, ndo
apenas dela, mas também dela, no sentido de efetivar uma possivel auténtica participacdo de
um maior numero de pessoas nas instancias decisorias da vida social: pablica. No fundo e na
superficie disso, dessa participacdo, da questdo urgente dessa participacdo, estad 0 acesso aos

textos escritos e, portanto, a formacao de leitores.

(...) O desafio que a escola enfrenta hoje é o de incorporar todos os alunos a
cultura do escrito, é o de conseguir que todos seus ex-alunos cheguem a ser membros
da comunidade de leitores e escritores.

Participar da cultura escrita supGe apropriar-se de uma tradi¢do de leitura e
escrita, supde assumir uma heranca cultural que envolve o exercicio de diversas
operacBes com os textos e a colocacdo em agdo de conhecimentos sobre as relagdes
entre os textos; entre eles e seus autores; entre 0s proprios autores, 0s textos e seu
contexto... (LERNER, 2002, p. 17)

A espessura do vivo compartilha do entendimento da importancia das préaticas de
incentivo e aprimoramento da leitura e da sua dimensdo publica: do que elas tém de
responsabilidade publica. Seus resultados, como livro (para)didatico, acredito, vao (podem ir)
nesse sentido. “(...) O necessario ¢ fazer da escola um ambito onde leitura e escrita sejam
praticas vivas e vitais, onde ler e escrever sejam instrumentos poderosos que permitem repensar

o mundo e reorganizar o proprio pensamento (...)” (LERNER, 2002, p. 18).

45 “A escola € o lugar onde o texto é lido e comentado em publico, publicado € tornado publico. E é também o
lugar onde todos s&o iguais enquanto leitores e escritores ou, em outras palavras, enquanto estudantes, enquanto
recebidos igualmente pela letra como uma forma democrética de inscrigdo e transmissdo do saber. Na escola, o
texto, a letra estd a disposi¢@o de todos, igualmente de todos” (LARROSA, 2018, p. 295).
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A escrita aqui (re)pensada se quis (e quer) como resultante e provocadora de um
envolvimento amoroso, ndo sentimental, mas Idcido e particip-ativo, ndo s6 com a Biologia,
mas com a leitura, e com o mundo que, por ela, se abre. O amor pelos livros € o amor pelo
mundo: amor pelo acontecimento continuo e multifacetado do mundo e integracdo ao
permanente processo de compreensao e construcao a que ele nos convoca. A escola, como lugar
dos livros e desse amor, pode e deve ser o lugar “onde interpretar e produzir textos sejam
direitos que ¢ legitimo exercer e responsabilidades que ¢ necessario assumir” (LERNER, 2002,

p. 18).

Ler ndo € um dever no sentido de uma obrigacgdo, mas no sentido de uma divida ou de
uma tarefa — a divida e a tarefa da leitura — que o professor da quando remete o texto.
Uma divida é a responsabilidade que temos para com aquilo que nos foi dado ou
enviado. Uma tarefa é algo que nos pde em movimento. Por isso, dar o texto é oferecé-
lo como um dom e, nesse mesmo oferecimento, abrir uma divida e uma tarefa, a divida
e a tarefa da leitura, a divida que s6 se salda assumindo a responsabilidade da leitura,
a tarefa que s6 se cumpre no movimento de ler. (LARROSA, 2010, p. 140)

Esse importante trabalho de formacdo de leitores se efetiva por meio de praticas
escolares cotidianas, que possam ter a leitura como uma atividade central e articuladora,
pensada e realizada em novas condi¢Ges. Uma possivel inovacéao é a ndo polarizacao entre uma
leitura que possa ser usufruida, como se costuma fazer com textos poéticos, e outra que possa
servir ao aprendizado e a informacdo, como se concebem os textos cientificos e didaticos, ou
seja, a conjuncado de ambas leituras na lida com 0os mesmos textos.

Um texto escolar sobre Biologia, como A espessura do vivo, pode tanto ensinar e
informar quanto pode se dispor a uma leitura prazerosa. lgualmente, um poema, um trecho de
uma prosa literaria ou uma letra de can¢do, como os citados no livro, podem provocar efeitos
estéticos e apontar para certos tragos da compreensdo conceitual. Por isso, escrever tal livro
teve como fim “repensar a leitura nas disciplinas cientificas”, uma vez que “o esperado em
relacdo a elas, se resumia a extracdo de informacdes Uteis, sugerindo que as disciplinas de
ciéncias tém apenas esse papel, sem objetivos de se pensar a formagao do leitor” (CASSIANI;
GIRALDI; LINSINGEN, 2012, p. 45).

Essa interdisciplinaridade planejada, esse pretendido transito por uma especie de espago
inter-textual, resulta na modificacdo ndo apenas da relagdo e do envolvimento com o texto, mas
também da compreensao de seu tema: ou seja, do conceito de vida e da propria Biologia. “(...)
na producdo de sentidos ndo esta em jogo apenas o que € dito, mas como € dito (...). Assim,

forma (leituras e escritas) e contetdo (temas de ciéncias) estdo inter-relacionados na producgéo
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de sentidos sobre ciéncias em sala de aula” (CASSIANI; GIRALDI; LINSINGEN, 2012, p.
57).

Que ciéncia se apresenta através do uso exclusivo de textos impessoais, que abrigam um
sujeito ndo exposto, que ndo é citado, que nao apela a outros sujeitos com quem conversa, que
nédo deixa entrevisto sequer uma ponta do contexto em que se pode dizer o que se diz? O que
um texto assim provoca e desperta além de certa respeitabilidade? O proprio modo como se diz
0 que a ciéncia diz pode contribuir para varia¢cdes na sua compreensao.

Apesar de parecer simples e desimportante, a citacdo de textos de outras formas de
conhecimento juntamente de um texto de base cientifica, por exemplo, ja desloca o cenério
linguistico, e mesmo epistemoldgico, em que a ciéncia costuma ser apresentada. A convocagdo
de outros saberes (linguagens) a falarem junto com a ciéncia pode evitar sua superestimacéo
excludente, indicando um cenario mais rico: no qual o mundo se diz de multiplas formas, que
podem ser articuladas dentro das limitagGes de cada uma delas.

Outra novidade promissora e intimamente associada € a oferta, aos leitores em sua
formacdo, de textos diversos, mesmo nas aulas de Biologia ou outras das ciéncias ditas naturais:
aulas que comumente sdo pensadas desobrigadas dessa preocupacdo. Um repertério textual
diversificado pode requisitar operacfes tambem diversas dos leitores no seu enfrentamento e,

por isso, um alargamento de sua compreensao leitora.

(...) diversificar as fontes de leitura dos estudantes, trabalhando com divulgacéo
cientifica, textos literarios, poesia, livro didatico entre outros, além de textos ndo
escritos como fotografias, filmes, imagens de diferentes fontes, pode tirar o sujeito de
uma perspectiva dogmatica, que o mantém estatico diante da obra, impossibilitado de
produzir sentidos outros que n&o os habituais (...). (FLOR, 2009, p. 95)

Diante da centralidade dos livros na dindmica escolar, da extensdo que sua leitura pode
adquirir, penso que A espessura do vivo, dentro dos limites e alcances de seu uso,
circunstanciado como o uso do que quer que se use em uma sala de aula, pode resultar em uma
contribuicdo significativa a formacao de leitores. Além disso, por seus contornos proprios, sua
presenca na cena escolar pode gerar repercussdes, problematizadoras ao menos, na
compreensdo da ciéncia e da vida: quem sabe também mobilizadoras, se a problematizacdo ndo

for j& um modo de mobilizacéo.
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4.2 Axé onde pode ir um livro de biclogia

Pensar em possiveis repercussdes de um livro no contexto escolar, seja ou ndo didatico
em sentido estrito, seja ou ndo de Biologia, tem de ser necessariamente pensar na poténcia da
leitura: a poténcia milenar da leitura mobilizada em favor da realizacdo do papel proprio da
escola. Portanto, cabe afirmar, e con-firmar, quantas vezes for, que ler ndo é ocupar um lugar
de passividade e simples submissdo diante do texto e, por conseguinte, do autor.

“Ler significa descortinar, mudar de horizontes, interagir com o real, interpreta-lo,
compreendé-lo e decidir sobre ele. Desde o inicio a leitura deve contar com o leitor, sua
contribuigdo ao texto, sua observacdo ao contexto, sua percepgao do entorno” (YUNES, 1995,
p. 186). A leitura é, portanto, uma atividade: exige a participacdo ativa dos leitores, e se faz, na
verdade, uma inter-agio destes com o texto, uma ac&o sobre ele, uma interpret-acao.4°

Na leitura, o leitor se apropria do texto a partir de seu repertorio cultural e, por meio
deste, pode Ihe atribuir sentidos, de certa forma, re-escrevendo-o ao interpreta-lo. Os sentidos
do texto ndo séo simplesmente decodificados: sdo trazidos a tona a partir do(a) leitor(a), de sua
consisténcia existencial, em memodria, inteligéncia, afetividade, imaginacdo, dentro do recorte
social, cultural, politico e econdmico em que ele(a) vive. Afinal: “(...) ler é mais do que
decodificar simbolos localizados em um texto escrito, é processo de atribuicdo de sentidos, de
interpreta¢des diante dos textos com os quais tomamos contato” (GIRALDI, 2010, p. 45).

No fim das contas, os textos sé vivem, ou seja, s6 sdo propriamente textos, cumprindo
seu destino, na medida em que sdo lidos. E claro que a leitura é a leitura de certo texto e ndo de
qualquer um e que néo se pode ler o que se queira de um texto especifico. Cada texto existe em
uma certa configuragdo, em um determinado arranjo de seus elementos, a partir de uma dada
intencdo autoral: cada texto, portanto, tem seus contornos.

No entanto, os sentidos que uma leitura alcanca dentro dos contornos especificos de um
determinado texto ndo dependem unicamente destes, mas do modo como tais sentidos se d&do
em uma existéncia leitora e, por isso, dependem também dos leitores.*” O texto é o texto que é
enquanto lido, desde sua leitura primeira pelo proprio autor. E o(a) leitor(a), por sua vez, é o(a)

leitor(a) que é a medida que Ié: este e outros textos, e, com eles, 0 mundo. Polos de um

46 “A interpretagio estd presente em toda e qualquer manifestagio da linguagem. Nio h4 sentido sem interpretagio”
(ORLANDI, 199643, p. 9 apud GIRALDI, 2010, p. 121).

47 A leitura no deve ser compreendida como um ato mecanico, pois a inteligéncia (ou inteligibilidade) de um
texto ndo pode ser unicamente atribuida ao seu autor” (NASCIMENTO, 2008, p. 86).
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enfrentamento, um estar frente a frente ou talvez, mais do que a frente, dentro de uma necessaria
interacdo, de uma irrecusavel interpretacéo.

Esse desafio a que a leitura corresponde €, por si, um enriquecimento, uma vez que pode
alargar a capacidade leitora, estimular e treinar certa destreza no cumprimento da aventura da
lida com o texto. O enriquecimento da capacidade leitora, por sua vez, se desdobra como
enriquecimento da experiéncia do mundo, uma vez que é com suas possibilidades, sua
competéncia e seu repertorio que um(a) leitor(a) o experimenta (1€): a leitura é leitura do mundo.

Os textos enriquecem o mundo também com seus sentidos, com seus apontamentos,
indicios, suas afirmacdes e problematizacdes acerca dele: da dindmica em que ele, mundo, se
faz. A leitura pode disparar o pensamento, uma compreensdo conceitual, uma apreensdo afetiva
de algum aspecto da realidade: na verdade, ela €, quando auténtica, esse préprio disparo. Como
afirma Larrosa: “(...) depois da leitura, o importante ndo é que nos saibamos do texto o que nds
pensamos do texto, mas 0 que — com o texto, ou contra o texto ou a partir do texto — nds sejamos
capazes de pensar” (LARROSA, 2010, p. 142).

Dai que dar a ler, a partir da producdo de um livro (para)didatico, seja oportunizar essa
complexa, desafiante e enriquecedora experiéncia que é a leitura. Nao se trata de garantir, forcar
ou promover, com precisdo, a interpretacdo dos estudantes, mas de tentar que A espessura do
vivo, pelo trabalho de linguagem de que ele resulta, pelo emprego que ele venha a ter na
dindmica de aula, possa criar oportunidades de que essa interpretacdo se dé, sabendo que ela

esta relacionada também a histéria de leitura de cada um.

Compreendemos que ndo é possivel ensinar a interpretar. No entanto, ao
trabalhar a linguagem de forma ndo naturalizada, problematizando a evidéncia de
sentidos podemos promover gestos de leitura que levem a interpretacdes menos
naturalizadas sobre o contexto (cientifico-tecnoldgico) em que estamos inseridos.
(GIRALDI, 2010, p. 125-126)

Aqui, no caso, trata-se, especialmente, de ler e interpretar o mundo vivo, qual seja, 0
mundo nas manifestacdes do fendmeno da vida, que a Biologia, como ciéncia autbnoma, se poe
a dizer desde o século XIX. Assumida a leitura como atividade, é preciso, em prosseguimento,
pensé-la na condicdo especifica de leitura de textos bioldgicos, ou, em sentido mais amplo, de
textos cientificos. Por ser a ciéncia uma linguagem propria, a atividade de 1é-la e o continuo

aprendizado e aprimoramento dessa leitura tem suas exigéncias também proprias.

A elaboracdo dessa explicagdo do mundo natural — diria que isso é fazer
ciéncia, como elaboracéo de um conjunto de conhecimentos metodicamente adquirido
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— é descrever a natureza numa linguagem dita cientifica. Propiciar o entendimento ou
a leitura dessa linguagem é fazer alfabetizacdo cientifica. (CHASSOT, 2002, p. 93)

Faz-se importante, com isso, apontar para um conceito, que acabou se constituindo
como um relevante campo de investigagdo da educacdo cientifica: a alfabetizacdo cientifica.
Consideravelmente disseminado, no entanto, este termo ndo domina a cena em que se ddo as
discuss@es por ele encaminhadas acerca da relagdo dos estudantes com a linguagem cientifica:
por vezes, ele é substituido por letramento cientifico. Dai que, em primeiro lugar, desponte o
carater inusitado dessa divergéncia. Que diferenca faz dizer alfabetizacdo ou letramento
cientifico*8?

Alfabetizacdo e letramento sdo termos proprios dos estudos da lingua materna. Apesar
da proximidade aparente entre ambos, ndo se trata de variagdes nos modos de dizer uma mesma
condicdo: apontam, pelo contrério, para condi¢des relacionadas, mas diferentes. O termo
alfabetizacdo estaria relacionado ao dominio do cdédigo da linguagem escrita. Ja letramento
estaria relacionado ao emprego da leitura e da escrita como préticas sociais.*°

Assim, uma pessoa alfabetizada seria aquela que conhece o alfabeto e, com isso,
consegue reconhecer o que esta escrito em um texto. Uma pessoa letrada seria aquela, em geral,
alfabetizada, que consegue se valer da leitura e da escrita em suas interagfes sociais. Por isso,
nem toda pessoa analfabeta € necessariamente iletrada: quando, por exemplo, consegue
identificar sinalizagdes cotidianas, como marcas de produtos, e até certas funcionalidades
textuais.>® Nem toda pessoa alfabetizada, por sua vez, ¢ letrada: quando, mesmo identificando
as palavras de um texto, ndo consegue efetivamente interpreta-lo e usa-lo.

Na verdade, o que se pretende, de modo geral, com a educacéo cientifica é tanto uma
alfabetizacdo quanto um letramento em termos de uma linguagem cientifica, no sentido de que
0s estudantes sejam capazes de reconhecer a formatacao prdpria dessa linguagem e de realizar

a apropriacdo e mobilizacdo dela quando necessario, possivel ou desejavel. Uma vez que a

4 Ambos resultam da traducdo de scientific literacy, termo original com que se iniciou a sinuosa trajetoria do
conceito em questdo em meados do século XX nos Estados Unidos (TEIXEIRA, 2013, p. 801-802).

49 ¢(_..) alfabetizado nomeia aquele que apenas aprendeu a ler e a escrever, ndo aquele que adquiriu o estado ou a
condicdo de quem se apropriou da leitura e da escrita, incorporando as praticas sociais que as demandam”
(SOARES, 2000, p. 19).

%0 “Agsim, um adulto pode ser analfabeto, porque marginalizado social € economicamente, mas, se vive em um
meio em que a leitura e a escrita tém presenca forte, se se interessa em ouvir a leitura de jornais feita por um
alfabetizado, se recebe cartas que outros leem para ele, se dita cartas para que um alfabetizado as escreva (e é
significativo que, em geral, dita usando vocabuldrio e estrutura préprios da lingua escrita), se pede a alguém que
Ihe leia avisos ou indicacOes afixados em algum lugar, esse analfabeto é, de certa forma, letrado, porque faz uso
da escrita, envolve-se em praticas sociais de leitura e de escrita” (SOARES, 2000, p. 24).
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énfase em que se constitui o conceito de alfabetizacdo me parece mais Obvia, penso ser
preferivel acentuar o carater funcional, interpretativo e integrador, menos 6bvio em contextos
escolares mais ingénuos e equivocados, do conceito de letramento.

Dizer letramento, porém, ndo é se esquecer da alfabetizacdo, sobretudo, porque se esta
a tratar da atuacdo da escola, que deve se dar nos dois sentidos: do aprendizado dos cddigos das
linguagens cientificas e do aprendizado da interpretagdo ou mobilizacdo dessas linguagens em
sua presenca na vida publica e privada. No mais: 0 modo como o termo alfabetizacéo cientifica
¢ usado na discussdo brasileira comporta também o sentido mais propriamente referido pelo

termo letramento.®!

Alfabetizar cientificamente os alunos significa oferecer condigdes para que
possam tomar decisdes conscientes sobre problemas de sua vida e da sociedade
relacionados a conhecimentos cientificos (...).

Assim, em sala de aula, com o objetivo de alfabetizar cientificamente os
alunos, devemos estar atentos a habilidades que podem ser agrupadas em 3 blocos:
chamamos esse conjunto Eixos Estruturantes da Alfabetizagdo Cientifica (...).

O primeiro eixo estruturante refere-se & compreensdo béasica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais (...).

O segundo eixo preocupa-se com a compreensdo da natureza das ciéncias e
dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica (...).

O terceiro eixo estruturante da AC compreende o entendimento das relagdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, salide e meio ambiente (...). (CARVALHO (org.),
2013, p. 45-46)

N&o interessa, aqui, que se trate de responder a um plano de formacdo de proto-
cientistas, mas de garantir que as pessoas, em sua formacdo integral, sejam capazes de ler o
mundo cientificamente, compreendendo as especificidades da ciéncia e reconhecendo,
empregando e discutindo suas potencialidades e limitagdes. Portanto, trata-se de uma educacgéo
cientifica geral, sem pretensdes de especializacdo, nem de formacéo profissional.

Nesse sentido, o letramento cientifico pode desde auxiliar na resolucdo de questdes
praticas do cotidiano até permitir um juizo mais critico sobre certas decisdes e intervencgdes
publicas. Um valioso recurso para pensar essa extensdo do letramento cientifico é a sua
categorizacao, pensada pelo fisico e professor Benjamin Shen. Segundo ele, o letramento pode

ser de trés tipos: pratico, civico e cultural.>? O primeiro justamente esta relacionado a resolucéo

51 E possivel também o uso do termo enculturacio cientifica. Ainda assim, permaneco na escolha pelo termo
letramento, seguindo a tonica geral da dissertacdo em sua énfase no carater linguistico da ciéncia e da escola.

52 “Benjamin Shen (1975) propds, em artigo na revista American Scientist, trés categorias para scientific literacy
que ndo séo excludentes entre si, mas distintas de acordo com o objetivo e a audiéncia” (CUNHA, 2017, p. 174).
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de problemas préticos, especialmente quanto a saude basica. O segundo, por sua vez, se refere
a problemas sociais e politicas publicas em sua relagdo com a ciéncia.

Essas sdo as duas categorias mais comumente comentadas: a segunda, talvez, ainda com
mais entusiasmo.>® De fato, trata-se da democratizagio de uma linguagem fundamental para a
vida moderna, em suas expressdes mais cotidianas e privadas, por exemplo, na alimentacao, no
uso de um medicamento ou de um aparelho, e mais amplas e publicas, por exemplo, na producéo
de alimentos, medicamentos e aparelhos e seus custos ambientais. Porém, ha ainda uma terceira
categoria: o letramento cientifico cultural, voltado para a apreciacdo da ciéncia como realizacédo
humana.

E justamente em relac&o a esta terceira categoria que A espessura do vivo pode ser visto
mais diretamente como participante de um esforco de letramento. A discussdo do conceito de
vida, sendo feita na escola, pode proporcionar uma experiéncia de certa integracdo a aventura
centenaria do enfrentamento compreensivo da complexidade do mundo que a ciéncia é e, por
isso, de alguma participacdo em uma producéo cultural de grande amplitude e valia. “Nesse
sentido, pode-se considerar que muitos contetdos cientificos se justificam néo pelo seu carater
pratico imediato, mas pelo seu valor cultural” (SANTOS, 2007, p. 481).

H4&, nisso, ndo s6 a apropriacdo de uma valiosa heranga cultural, mas ainda uma
dimensdo, ndo dispensavel, nem pouco valiosa, de exercicio de pensamento e desenvolvimento
intelectual, sendo também de gozo de certo prazer estético. E valido atentar ao fato de que a
ciéncia ndo é s6 uma pratica social, mas existencial: contribuindo para uma formacdo nao
apenas cidada, nos termos em que muito se insiste, mas integral, voltada para multiplos aspectos

da existéncia humana.

Mas a aprendizagem das ciéncias pode e deve ser também uma aventura
potencializadora do espirito critico em um sentido mais profundo: a aventura que se
supde em enfrentar problemas abertos, participar na tentativa de construcdo de
solugdes... a aventura, em definitivo, de fazer ciéncia. (GIL-PEREZ et al (eds.), 2005,
p. 24, tradugdo nossa)

Ha também outras duas provaveis contribui¢bes de A espessura do vivo, que se ddo em
dois sentidos. Um deles é a possivel repercussdo no envolvimento dos estudantes com o

fendmeno da vida em sua integralidade, o que pode ser importante em termos do necessario

% Como exemplo, hd o CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), ou CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente), ndo s6 como um enfoque, mas como um campo de investigacdo interessado especialmente no
letramento cientifico civico. Inclusive, um mérito deste campo ¢ a indicacdo de que a educagdo cientifica seja
associada a uma educacdo tecnoldgica.
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reconhecimento do valor das praticas e politicas plblicas de conservagdo da biodiversidade.>*
Isso ndo é trivial, sobretudo, diante da enorme biodiversidade brasileira, cuja possivel eficiente
conservacao exige uma espécie de respeito e valoracdo para 0s quais o conhecimento pode
contribuir.

O outro é a atuacdo do livro no sentido de propiciar uma visao menos ingénua da ciéncia,
0 que, indiretamente, pode ter algum resultado em termos de letramento civico. O modo como
se vé a ciéncia tem forte relagdo com o modo como se vé sua mobilizacdo na vida pablica. Vé-
la, em sua natureza prépria, de modo mais lucido é algum encaminhamento na direcdo de ndo
se deixar levar por discursos e proposic¢des cientificistas ou tecnocratas.

Por exemplo, entender os limites da ciéncia é entender que o debate em torno de temas
como a sexualidade humana em sua amplitude e a producdo de alimentos transgénicos
ultrapassa o escopo exclusivo da ciéncia e exige profundas reflexdes éticas e existenciais, com
as quais podem contribuir a Filosofia e a Arte. Em contrapartida, especialmente em nosso pais,
tem se mostrado cada vez mais importante afirmar o cuidado e a sofisticagdo processual
envolvidos na producéo da ciéncia, o que referenda sua importancia como parametro do debate
publico, frente a moralismos e concepgdes pouco refletidas.

De qualquer maneira, o letramento cientifico tem de ser também a capacitacdo para o
exercicio de avaliacdo do lugar da ciéncia na dindmica cultural. E caso tanto de se pensar através
da ciéncia quanto de se pensar a ciéncia. Sdo duas dimensdes a serem devidamente tratadas,
sem que sejam dissociadas. Valer-se da ciéncia para compreender o mundo com a justa lucidez
é também se dedicar a compreender como a ciéncia participa do mundo, juntamente com outras
formas de conhecimento a partir das quais o mundo se diz e faz.

Uma série de pesquisadores latino-americanos, num documento organizado pela
UNESCO, enumeram o que chamam de deformacdes que a compreensdo publica da ciéncia
pode sofrer, inclusive, no processo de formacdo dessa compreensdo durante os anos de
escolarizacdo. Tal listagem, porém, segundo o préprio texto, integra um esforgo ndo no sentido
de supor e indicar um método cientifico universal, mas a fim de se evitarem “simplismos e
deformacbes claramente contrérias ao que se pode entender, em sentido amplo, como a
aproximacao cientifica no tratamento dos problemas” (GIL-PEREZ et al (eds.), 2005, p. 31,

traducdo nossa).

> Isso sera retomado mais adiante na se¢éo 5.2 (Que diferenga foz se perquitar pela vida na escola?).
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E nesse sentido que assumo suas contribuicdes, mas evitando o termo deformacdes, que
mais parece negar o intuito assumido pelos autores. De qualquer maneira, o texto aponta para
possiveis qualificagdes ingénuas ou equivocadas da atividade cientifica. Esta pode parecer
descontextualizada, alheia aos interesses e influéncias do contexto social e sem impactos nele,
ou mesmo individualista e elitista, realizada individualmente por génios de uma espécie de elite
intelectual. Além disso, também pode ser concebida como empirico-dedutiva e ateorica,
baseada em observacdes neutras, sem a assungdo de ideias prévias, assim como rigida e
infalivel, realizada através de um controle metodologico absoluto.

Outros trés perigos que se somam a estes € entender a ciéncia como aproblemética e
ahistorica, ignorando suas circunstancias historicas e os problemas cuja resolucéo lhe serviram
de ponto de partida, ou exclusivamente analitica, subestimando os esfor¢os de sintese de que
ela também é feita. Por fim, também é possivel o engano de pensa-la como acumulativa, o que
é incompativel com o fato de sua histéria ser marcada ndo sO por associacles e
complementaridades, mas por dissidéncias, conflitos e mudancas radicais.

Desses equivocos, acredito que A espessura do vivo, de algum modo, se contraponha a
todos, nem que seja em apenas alguma passagem do capitulo O que é biologia?, que, dedicando-
se a falar sobre a Biologia, fala brevemente sobre tracos do conhecimento cientifico. No
entanto, como conjunto de discussdo, penso que o livro se coloca de forma mais contundente
contra, a0 menos, trés deles.

Pela natureza mesma da discusséo do conceito de vida, que é tedrica, e pela afirmacao,
no livro, da importancia da teoria como instauradora de uma espécie de paisagem conceitual
por onde as pesquisas caminham, é presumivel que os estudantes compreendam a importancia
e a presenca da teoria na producédo da ciéncia. Do mesmo modo, pelo carater sintético proprio
do conceito de vida, também se presume que os estudantes possam se distanciar do
entendimento do fazer cientifico como fundamentado unicamente em esmiucamentos
analiticos.

O conceito de vida caminha justamente na direcdo contraria: de uma sintese, da
definicdo de um conceito central, que permite reunir e articular uma série de aspectos da
biologia. O mesmo papel integrador teve também a teoria da evolugdo pela selecdo natural.
Inclusive, o fato de que a ideia de evolugdo seja uma, e ndo a Unica, das possiveis ideias
articuladoras de uma resposta a pergunta pela vida atesta a condi¢ao polémica de tal discussé&o.
Como achar que a ciéncia vive apenas de associacdes acumulativas de ideias, diante do conflito

entre diferentes possiveis conceitos de vida?
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Para além desses cuidados necessarios com a concepc¢do de ciéncia que um material
didatico evoca, ha ainda uma legitima e relevante preocupacao em relacdo ao ensino cientifico:
cada vez mais forte nos espacos de discussdo sobre o tema. Ela, inclusive, levou a consolidagéo
de um campo de pesquisa e discussao na area: 0 ensino investigativo ou por investigacao.

Trata-se da preocupacéo de que os estudantes ndo sé aprendam os conceitos cientificos,
mas também, em alguma medida, os procedimentos de que se valem 0s cientistas para cria-los
e maneja-los em suas produgdes. “Nao podemos dizer que temos um ‘método cientifico’,
entretanto temos etapas e raciocinios imprescindiveis em uma experimentacao cientifica, o que
a faz diferenciar de uma experimentacao espontanea” (CARVALHO (org.), 2017, p. 6).

Dai que se fale em investigacdo: a proposta, em termos bem concisos, € a de que 0
ensino de ciéncias proporcione aos estudantes oportunidades de se envolverem em um legitimo
processo de procura, onde, a partir de alguma questdo motivadora, eles mesmos formulem ou
organizem caminhos de resolucgéo, realizando inferéncias, articulagdes, preparando testes e
argumentacdes. Tal processo deve exigir participacdo ativa e autbnoma dos estudantes: uma
investigacdo, para se efetivar, tem de ser assumida como tal. Ele, por isso, exige do(a)

professor(a) que atue, na verdade, como um mediador(a).

Uma investigagdo cientifica pode ocorrer de maneiras distintas e, certamente,
0 modo como ocorre esta ligado as condic¢des disponibilizadas e as especificidades do
que se investiga, mas é possivel dizer que toda investigacdo cientifica envolve um
problema, o trabalho com dados, informacdes e conhecimentos ja existentes, o
levantamento e o teste de hipdteses, o reconhecimento de variaveis e o controle destas,
0 estabelecimento de relages entre as informagdes e a constru¢do de uma explicacéo.

Em sala de aula, essas mesmas etapas podem ser trilhadas. (CARVALHO
(org.), 2017, p. 43)

No entanto, para que essa tonica investigativa seja viavel e benéfica, € importante que
néo seja compreendida de um modo reduzido e redutor. Ndo se trata de fazer com que a ciéncia
escolar coincida com a ciéncia académica, o que seria impossivel: rumo a formacgéo de quase-
cientistas ou cientistas numa versao primaria. A questao é dar a ver (ler) algo do gestual préprio
do fazer cientifico, de apresentar a ciéncia como trabalho, inclusive, desconstruindo a ideia de
uma ciéncia descontextualizada, feita de verdades universais descobertas repentinamente por
génios solitarios.

No mais: ha alguns possiveis e tentadores equivocos a se evitar. Na recusa deles é que
A espessura do vivo pode se encostar no ensino investigativo, desejoso de intersegdes.
Primeiramente, nem todos os conteudos tém de ser necessariamente abordados em uma

perspectiva investigativa, mesmo porque tal abordagem demanda, de modo geral, mais tempo
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na sua execucao. “O ensino de ciéncias por investigacdo seria uma estratégia entre outras que
o(a) professor(a) poderia selecionar ao procurar diversificar sua pratica de forma inovadora”
(MUNFORD; LIMA, 2007, p. 98).

Outro engano é achar que o ensino investigativo € necessariamente experimental, ainda
que pese em sua formulacdo a énfase, claro, nas ciéncias naturais como feitas, prioritaria, mas
ndo exclusivamente, por meio de tipicas experimentacdes. De fato, os experimentos sdo étimas
oportunidades de trabalhar os tramites de uma investigacao e de aproximar a escola dos espacos
académicos. Porém, ha abordagens experimentais tradicionais, que, de longe, ndo se detém na
clareza geradora de uma questéo, nem incitam o protagonismo dos estudantes.

Inclusive, tais atividades também exigem cuidado, se ndo, podem gerar 0 engano de se
assemelharem demasiadamente as experimentacdes cientificas. Como se ndo houvesse 0 acaso
e 0 erro como componentes significativos da producdo cientifica, e tudo transcorresse com
seguridade e controle, como parece sé-lo nas simulagdes escolares, nas quais os resultados séo,
em geral, seguramente previstos. Como bem o sabem e o afirmam vérios estudiosos do ensino
cientifico: “As experiéncias em aula ndo sdo semelhantes as experiéncias dos cientistas”
(GAGLIARDI, 1985, p. 34).

Estudos dirigidos, exercicios bem trabalhados, leitura de textos podem, por outro lado,
dentro de seus limites peculiares, ser acionados em torno de uma experiéncia de investigacao:
de articulagdo conceitual, de formulagao de hipoteses e argumentagdo. “Nao importa a forma
de atividade que venha a aparecer: o0 essencial € que haja um problema a ser resolvido; e as
condicdes para resolvé-lo sdo muito importantes. Havendo necessidade de se atentar para que
se fagam presentes” (CARVALHO (org.), 2017, p. 43).

Mais um ponto importa, aqui, que se discuta em relacdo a essa questdo. N&o se pode
esquecer que a leitura e, claro, a escrita também sdo gestos dos quais 0s cientistas ndo podem
prescindir. Porque partem de compreensdes tedricas prévias, em didlogo com uma tradicao
cientifica da qual querem participar, os cientistas leem. E justamente pelo imperativo dessa
participacdo, atendendo a necessidade de legitimacao pela comunidade cientifica, eles também
escrevem. E mais do que isso: leem e escrevem para pensar cientificamente, para formular,

consigo, de modo mais claro, seus pensamentos.

(...) na comunidade que faz ciéncias, a leitura e a escrita ndo desempenham
um papel acessdrio. Elas sdo elementos constitutivos da atividade cientifica.

Se a escrita e a leitura tém uma grande importancia na atividade profissional
dos cientistas, uma ideia mais intuitiva que podemos ter ¢ que, ‘por extensao’, a
educacdo em ciéncias deve privilegiar o trabalho com textos. (NIGRO, 2007, p. 53)
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Portanto, dispensar a exploracdo da leitura nas aulas ndo é uma opcéo possivel no
contexto do ensino investigativo ou de qualquer encaminhamento cuidadoso do ensino
cientifico. H& um protagonismo dos leitores que nao se deve ignorar. No caso de A espessura
do vivo, ele se mostra, alias, agudamente requisitado, uma vez que o livro ndo fornece uma
resposta definitiva a pergunta que o motiva e atravessa.

O que é a vida no fim das contas? Tal questdo ndo so atravessa o livro como seus leitores,
exigindo deles um esforco avaliativo no sentido de respondé-la. Tal esforco compreende
interpretacdo e argumentacdo, de modo que, diante das alternativas que o debate académico
contemporaneo oferece, os leitores se posicionem quanto a que caminho de resposta lhes parece
mais confidvel, eficiente ou fecundo. De modo bastante agudo, o livro se entrega a ser
completado, em sua proposta de resolucdo do enigma do conceito de vida, por quem o venha
ler.

N&o € a toa que é um livro marcado por perguntas. Os titulos dos capitulos, como
importantes marcagdes para a travessia do texto e tragos enfaticos de sua identidade, sdo
perguntas, que se articulam e se reperguntam, convocando os leitores a respondé-las. Ha,
através das perguntas, uma espécie de distribuicdo de brechas ao longo do livro, através das
quais os estudantes podem se colocar: a ouvir e dizer, a ler e escrever, a reconhecer e descobrir,
em suma, a estudar. Afinal, como diz Larrosa: “(...) estudar é ler e pensar, ler pensando, pensar
lendo” (LARROSA; RECHIA, 2018, p. 268).

Todas as perguntas se desdobram da pergunta principal pelo que é a vida. E ndo se trata
da pergunta como solicitacdo da resposta esperada: correta. E o caso de uma pergunta
mobilizadora, na sua dinamica de pro-vocacéo, de con-vocagdo ao dizer: ao dizé-la repetidas
vezes, ao dizer suas multiplas possibilidades de resposta e, com isso, mais ainda repeti-la.
Portanto, pode vigorar como uma pergunta que ndo chega, serena, a uma resposta, mas cuja

resposta é seu proprio percurso: o percurso intranquilo de enfrenta-la e debater-se com ela.

De fato, a tarefa do professor consiste em dar a pensar o assunto mas,
simultaneamente, em manté-lo como ainda ndo pensado. Muitas vezes os alunos
acreditam que ja sabem tudo e ha que trabalhar para desvelar um certo nao-saber
porque apenas dai em diante pode surgir o pensar. (LARROSA; RECHIA, 2018, p.
65)

Outro detalhe € que sua leitura pode ser realizada subvertendo o itinerario previsto. Pelo
carater aforistico geral do texto, os leitores podem pular os capitulos, embaralha-los em novas

ordens sem grande prejuizo. Em tudo isso, A espessura do vivo pro-pde o disparo de uma
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experiéncia leitora de intervencdo e participacdo, de travessia mesmo do texto. “Travessia da
linguagem: sair para encontrar o0 mundo, permanecer para narrd-lo” (SKLIAR, 2014A, p. 19).
Trata-se de um livro polémico: uma espécie de livro-problema, que pode adquirir, por
isso, conotacdes investigativas. No mais: € um livro também polissémico, que se diz de muitas
formas, rico em citacOes. Essas citagdes podem levar ao intenso processo de pesquisa, segundo
0 qual, desde sempre, um texto leva a outros. Todo livro é feito de outros livros e pode se
afirmar nitidamente assim, de modo que sua leitura atenta os desencubra e os leitores possam

sair, como bem entender, a sua procura.

De uma forma geral, obtivemos respostas sobre a leitura no ensino de ciéncias como
algo bastante desestimulante, sem espaco para outras interpretacdes. Parece ser
consenso entre os estudantes, em suas memdrias, o uso do livro didatico como uma
das Unicas leituras estabelecidas em suas aulas de ciéncias e uma busca de
interpretagdes esperadas por seus professores. E nitida a auséncia de textos que sejam
pretextos para outros, que remetam a outras leituras e que estejam relacionados ao
prazer, ao estimulo pelo gosto da leitura. (SOUZA, 2003, p. 3)

Um livro, ou, antes, sua leitura, a leitura que pode se dar por meio dele, ndo comeca,
nem termina. Ndo comeca porque a leitura do que quer que seja é continuidade das leituras
anteriores: ndo se parte do zero. N&o termina também porque a leitura se emenda nas leituras
futuras. A leitura (em senso estrito) de um livro € parte de um movimento coletivo de leitura
(em senso amplo) de mundo, que esta sempre pelo meio: sem comeco, nem término. Nesse

sentido, todo texto pode ser um hipertexto.

Na verdade, conhecemos o hipertexto ha muito tempo. Alias, desde o inicio dos textos
e dos tempos. Quando um versiculo biblico remete a outro versiculo, assim como
quando um verbete de enciclopédia remete a outro verbete, ou mesmo a um outro
livro, temos o hipertexto. E “hiper” porque explicita, na sua propria estrutura, que
textos nascem de textos e geram textos, que livros se fazem de livros e fazem livros.
(BERNARDO, 2007, p. 162-163)

O texto ndo s6 aponta para Vvarios outros textos, como também indica videos. Trata-se
de dois documentarios: o brasileiro Janela da alma, dirigido por Jodo Jardim e Walter Carvalho,
que apresenta uma discussao interessante e inspiradora sobre a visdo, 0 que pode se articular
muito bem com a discussdo sobre a natureza dos conceitos presente no livro; e o francés
Microcosmos, dirigido por Claude Nuridsany e Marie Pérennou, que apresenta, com certo
lirismo, imagens incriveis da diversidade de insetos.

H4& ainda trés animacdes, produzidas por um estudio de design de Munique: Kurzgesagt.

Sao animacdes que se pretendem educativas, apresentando uma linguagem visual muito prépria
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e um tom ludico em suas explicacdes. Elas podem ser encontradas no canal do estidio no
Youtube, com legendas em portugués. Duas delas estdo relacionadas a discusséo geral sobre o
conceito de vida (Emergence — How stupid things become smart together? e What is life? The
death is real?), a terceira, ao conceito de evolucdo (Mechanisms of Evolution — What is
evolution?).

Juntos, esses videos sugeridos contribuem para a configuracéo do texto do livro ndo s
como polifénico, mas também como multimidiatico. Além de contribuir para a discussdo do
tema central e sua rede conceitual e para a fruicdo dessa discussao, a linguagem audiovisual,
com suas particularidades, demanda dos leitores, agora espectadores, outros caminhos
interpretativos, enriquecendo seu processo geral de interpretacdo e apreensdo critica. Some-se
a isso o fato, também enriquecedor, de que os videos tém formatos distintos e, portanto,
apresentam conformacdes e exigéncias de leitura distintas.

Conceitos, por sua vez, sdo citados e podem suscitar o desejo de estudo de algumas
questBes especificas apontadas ou ligeiramente tocadas na discusséo do livro. Estas podem se
encontrar no campo das proprias Ciéncias Biologicas, como as referentes ao conceito de
conjugacdo, especiacdo, epigenética, metabolismo, percep¢do. Podem ainda, partindo da
Biologia, se estender a outros campos, como 0 permite 0 conceito de autopoiese, ou fazer o
movimento contrario, no caso do conceito de semiose. Discussdes bioldgicas e extrabioldgicas
se cruzam em possibilidades a serem exploradas pelos leitores.

Alguns cientistas também sdo citados, seja no texto, sendo depois integrados em uma
breve lista de autores no fim do livro, seja nos quadros, onde suas falas expressivas contribuem
com a discussdo. Charles Darwin, Louis Pasteur, Ernst Mayr, Richard Dawkins, Stephen Jay
Gould, Humberto Maturana, Jakob von Uexkill sdo exemplos do primeiro caso. Frangois
Jacob, John Maynard-Smith, Evellyn Fox Keller, Bertrand Jordan, Lynn Margulis sdo exemplos
do segundo caso, fora os que se repetem nos dois casos.

Em ambas as condigdes de citacédo desses pesquisadores, pode ser despertado o interesse
por suas obras e até mesmo por suas historias de vida. Um interesse assim contribui para
desmistificacdo da ciéncia e do cientista e pode dar a ver a atividade cientifica em sua face
investigativa: gradativa e trabalhosa inclusive no caso de carreiras brilhantes. “Me parece que
uma parte importante da educacdo cientifica deveria se orientar a ajudar os estudantes a
recuperar algumas das lutas passadas e a ouvir as vozes auténticas daqueles que participaram

no processo de formular uma nova forma de pensar” (SUTTON, 2003, p. 23, tradugdo nossa).
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O proprio livro, também através de quadros, apresenta informacdes inusitadas a fim de
despertar a curiosidade, por exemplo, sobre 0 nimero estimado de insetos, a peculiar digestdo
das vacas, a origem vegetal das paginas, a existéncia de cadeias alimentares abissais que nao
dependem da fotossintese, 0 pertencimento das aves ao grupo dos dinossauros e outras coisas
do tipo. A incitacdo da curiosidade é uma marca frequente de materiais de divulgacdo cientifica
ou didaticos relacionados as ciéncias ditas naturais, como revistas e documentarios.

Né&o é gratuito esse apelo: sua recorréncia se explica pela sua funcionalidade. De fato,
as Ciéncias Naturais, sobretudo as Biologicas, tém como objeto de estudo uma imensidade de
fendmenos, que cobrem uma grande variacdo de manifestacdes, incluindo inimeros exemplos
fascinantes. O uso disso em favor do aprendizado cientifico se mostra geralmente proveitoso.
Através da aproximacdo curiosa dos detalhes da vida de alguma espécie, se pode acabar
aprendendo alguns conceitos que ddo conta do modo como a ciéncia compreende e explica essa
vida.

Os quadros de curiosidades se situam, portanto, nesse espaco em que, em uma espécie
de dedicacdo apaixonada aos fendmenos que estuda, a ciéncia pode desvelar a dimensdo
extraordinaria do ordinario. Além deles, ha também quadros com sugestdes diretas de pesquisas
e de exercicios de escrita, que incitam a pesquisa por determinados assuntos e a sedimentacao
da reflexdo sobre algumas questdes na escrita.

Dentre os temas de pesquisa, posso citar: a existéncia de areas de pesquisa que conjugam
ciéncia e saberes populares, como a Etnobotanica; as tensdes do contexto renascentista de
surgimento da ciéncia; as diferencas entre dois padrdes tipicos de estratégias reprodutivas; 0s
processos de hereditariedade que passam ao largo da heranca genética, chamados em conjunto
de epigenéticos; a complexidade multidimensional do conceito de saide. Ou seja, tanto ha
temas que permitem articulacGes dentro do campo das Ciéncias Bioldgicas quanto fora: em
dialogo com a Antropologia, a Histéria e a Sociologia, para dar alguns exemplos.

Quanto aos exercicios, um deles, por exemplo, solicita que os leitores pensem a que
perguntas (problemas) a formulacdo dos conceitos de gravidade, molécula e fotossintese
respondeu. Por mais trivial que pareca, tal solicitagdo exige uma compreensdo genuina desses
conceitos e permite a remissdo, de alguma forma, ao contexto epistemoldgico de sua
emergéncia. N&@o se trata, portanto, de perguntas que simplesmente levem a localizacdo de
informagdes no texto, como € comum de se ver.

Outros exemplos sdo a solicitacdo de discussao da relacdo dos animais com a reproducao

vegetal e de problematiza¢do do equivoco comum de se achar que humanos descendem de
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chipanzés. Ambos tratam de conceitos importantes para o entendimento das questdes bioldgicas
e exigem, com isso, pesquisa, atengdo e refinamento da compreenséo conceitual. Estes e outros,
de igual modo, se prestam mais a reflexdo e argumentacéo do que a coleta de informacoes.

Outro exemplo nesse mesmo sentido € a solicitacdo da dificil listagem de caracteristicas
de todos os seres vivos e exclusivas deles. Esse € um exemplo especial, porque tal exercicio, ja
feito, sem grande sucesso, ou consenso, por VArios cientistas, serve como contraponto ao
trabalho, mais consistente e desafiador, de formular possiveis conceitos de vida, como 0s
abordados no livro. Mostra-se interessante, alias, porque é um exercicio malfadado e seu valor
esta justamente nisso.

H4 ainda outros exercicios de natureza inusitada, que chamo de provocacGes. N&o sao
bem exercicios a serem respondidos formalmente como os outros. Sdo perguntas poético-
filoséficas, destinadas a promover agudamente o estranhamento: perguntas a ecoarem no fim
de cada capitulo, desdobrando-se para além do livro, sem deixar entrevistos textos de referéncia
onde se possam achar possiveis respostas, ainda que ndo tenham exatamente uma resposta
correta. Perguntas que se perguntam pelo perguntar, mais do que pelo responder.

De certo modo, ao longo do livro, se pode perceber um apelo a escrita, as vezes discreto
e ligeiro (como no caso dos quadros das provocacdes), as vezes explicito (como nos quadros de
exercicios). De certo modo, a escrita surge como possibilidade em decorréncia de uma leitura
auténtica. “Aprender a ler € aprender a escrever. Aprender lendo e aprender escrevendo. Porque
através da leitura, a escritura libera um espago para além do escrito, um espago para escrever”
(LARROSA, 2010, p. 146).

E claro que a incitacdo a escrita pode ganhar corpo de forma mais efetiva com a acio
docente. Professores podem direcionar a leitura do livro, estimulando-a ou estendendo-a por
meio da proposicdo de atividades: tanto individuais, como resenhas, elaboracdo de
argumentacdes e mapas conceituais, quanto coletivas, como seminarios e debates. Alias, eles
podem utilizar o livro como um todo, ou se ocuparem com as discussdes de um ou mais
capitulos isolados. Em ambos 0s casos, a leitura sob sua orientacdo pode se tornar mais rica,
seja como um trabalho formal, seja como um projeto paralelo.

Com a intervencdo docente, a escrita ndo s6 pode ser mais estimulada, como também
acompanhada. A atuacdo dos professores pode deixar mais claro o carater de investimento
laboral que ha no exercicio da escrita. Escrever ndo é copiar, citar, repetir as formulacfes do

texto: é enfrenta-lo naquilo que ele diz e elaborar caminhos proprios de dizer, com o texto,
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contra ele, a partir dele. E, portanto, em continuidade com a leitura, uma questdo de calma, de

atencéo e de elabor-agéo.

Ler é, de alguma forma, submeter-se a uma voz alheia. E esta época (...) ordena
sempre ter uma voz propria, mas o ordena pressupondo que ja tem uma voz prépria e
nao se tem que trabalhar para té-la, e com isso a Unica coisa que se da, que se fomenta,
¢ a banalidade da opinido, um falar que ndo abandona nunca sua “zona de conforto”
ou, dito de outro modo, as zonas de consenso. Ler é também “desejar dizer algo”. E
para isso ha que se atentar ao que o texto diz e também, evidentemente, a como o diz.
(LARROSA; RECHIA, 2018, p. 266)

A escrita a partir do texto pode ser um comentério critico a seu respeito, ou mesmo um
desdobramento no sentido do aprofundamento de discussfes apontadas. 1sso exige o
reconhecimento das ideias principais apresentadas e das articulacbes entre elas: o
reconhecimento e juntamente a avaliacdo dessa delicada composi¢do de ideias que um texto é
em seu encadeamento. A espessura do vivo, como um texto de alguma robustez, se da, quanto
mais através de seu uso planejado, a vivéncia desse complexo operacional que vai da leitura a
escrita pelos estudantes.>

No entanto, ele pode também revirar planejamentos, mobilizando encaminhamentos
imprevistos, despertando questdes inusitadas, fomentando extravios. Este, afinal, é o custo de
uma leitura auténtica, que, por isso, € livre suficientemente para surpreender no seu desenrolar:
0 custo e a graca da liberdade de ler e pensar. Um livro é (deve ser) também qualquer coisa de
des-concertante: um dispositivo tecnoldgico, simples, mas ndo modesto, milenar, mas nao
ultrapassado, capaz de provocar deslocamentos simbélicos, pensantes, afetivos, por vezes, até
mesmo fisicos.

Dificil é, por isso, precisar quais sao suas repercussées ou resultados. O que comeca
quando a leitura de um livro comeca? Se, de fato, € uma leitura como experiéncia dedicada de
entrega e enfrentamento. Se, de fato, € um livro como experiéncia genuina de critica e criagdo.
Uma travessia? Aonde leva? Um livro pode ser o disparador de continuos (re)comecos: de
questionamento, estranhamento e pro-cura.>® E assim que A espessura do vivo se quis ao longo

de sua escrita e se quer ao longo de sua leitura.

% ¢(...) uma das mais significativas descobertas do leitor criativo é que ele pode tornar-se um escritor criativo, e
isso no momento em que, ludicamente, reescreve o que leu por ter lido de um modo pessoal e dialdgico”

(PERISSE, 2004, p. 89).

% “Somos, como dizia Guimardes Rosa, rascunhos de ndés mesmos! Escrevendo, escrevemo-nos. Mas lendo
também nos escrevemos!” (PERISSE, 2004, p. 101).
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No mais, ele estéa disponivel as escolhas dos professores. S&o eles que podem decidir se
0 usam inteiramente, ou se se aproveitam de um ou outro capitulo e quando, e podem, assim,
garantir que esse uso faca sentido. O livro tanto se presta a realizacéo de algum projeto paralelo,
como algumas escolas 0 permitem ou mesmo incentivam, quanto a um uso no transcurso
habitual das aulas. Ele pode, por exemplo, substituir a costumeira discusséo inicial sobre a vida
a partir da lista das caracteristicas dos seres vivos, uma vez que tal listagem é um esforco parcial
no enfrentamento do desafio de pensar a vida.

O livro pode ser utilizado inteiramente no primeiro ano, mas também pode ser dividido
em partes, o que parece mais indicado, ficando, neste caso, reservado ao primeiro ano, ao
menos, 0s capitulos iniciais. Assim, ele pode se prestar a uma apresentacdo do que seja a
Biologia e da vida como um conceito central e complexo. Pode ser o caso também de haver
uma primeira leitura no primeiro ano, mesmo com as insuficiéncias proprias dessa fase inicial,
e um retorno, mais maduro, dos estudantes ao livro no terceiro ano. Assim, a discussao sobre a
vida teria um caréter de abertura e encerramento do ensino médio, atravessando-o.

Ja no caso do destrinchamento do livro, suas partes podem ser lidas ao longo do
surgimento de certas questdes no curriculo tradicional. Mesmo um uso assim, pela perspectiva
panoramica de onde o texto diz o que diz, pode haver repercussées no encaminhamento de tais
questBes. Por exemplo, pode-se deixar para ler os capitulos relacionados a autopoiese durante
a discussdo sobre os contetdos de Biologia Celular: ainda assim é possivel que tal leitura
desloque a compreensdo do que seja célula, metabolismo, sintese proteica.

O capitulo referente a biossemiose pode também, por exemplo, contribuir para a criacao
de uma nova atmosfera para a discussao sobre codigo genético, acdo hormonal e nervosa,
dindmica populacional e interacdes ecoldgicas. Até mesmo o conceito de normatividade vital
pode atravessar toda a discussao de fisiologia, em seu costumeiro acento sobre a saude humana.
S&0 varios 0s usos possiveis e varios 0s alcances das repercussdes a partir desses usos.

O contagio do espirito curioso e critico com que foi escrito é a pretensdo na qual ele se
fundamenta, como um livro (para)didatico e, portanto, entregue a leitura de estudantes e
professores. E preciso lembrar que livros didaticos também podem causar relevantes influéncias
nos professores, que também o leem, caso queiram usa-los. Se o professor € aquele que,
lecionando, da a ler é também quem Ié antes ¢ durante. “Um professor (...) € um leitor que da a
ler” (LARROSA; RECHIA, 2018, p. 271).

Acredito, por isso, ser razodvel ndo subestimar a interacdo de professores com o livro

aqui comentado. Suas peculiaridades frente aos livros didaticos costumeiros provocam
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estranhamentos e, com eles, possiveis deslocamentos, mesmo que sejam no sentido de uma
critica desejosa de recusa. Mesmo assim, se faz oportuna uma reflexdo por parte dos professores
e, com isso, ganha o processo pedagogico, que, melhor se realiza, quanto mais é fruto de
decisdes refletidas.

H& também, convém lembrar, chances de alguma adeséo, seja a sua polissemia, seja a
certa visdo de ciéncia que o atravessa, quando ndo a importancia da discussao especifica a que
ele se dedica. Quantos professores de Biologia tiveram ao longo de sua formacéo e atuagéo
docente a oportunidade de discutir o conceito de vida? Quantos leram livros de bidlogos
escritores? Quantos atentaram a dimensdo tedrica que fundamenta qualquer elaboragdo
experimental? Ha que se admitir a possibilidade de que o livro possa cumprir seu intento de

apresentacdo na sua relacdo com todos os seus leitores: sejam estudantes, sejam professores.
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5. Como um livio interfere no curriculo?

(Discusséo)

5.1 Como o biologia se perquita pela vida

Um livro ndo sé é uma conversa, como também é um percurso do pensamento. Sendo
ele escolar, € um pensamento que se descortina nas bordas de algum tema, de modo que, nessa
abordagem, ele se torne uma matéria escolar. E nesse sentido que o livro aqui em questdo se
faz uma convocacao, escolar, ao percurso biol6gico de abordagem de um enigma fundamental
das ciéncias da vida: o proprio conceito de vida.

Afinal de contas, 0 que é esse fenbmeno intrigante que caracteriza profundamente a
dindmica deste planeta hd bilhGes de anos? Dele, ndo somos, em nossas singularidades
fundamentais, mais do que uma entre milhares de outras expressées. Por certo, devido a essas
singularidades mesmas, acabamos nos fazendo esse ponto em que a vida se dobra e, em nds,
através do nosso modo de vivé-la, se pergunta por si mesma. Quais respostas a Biologia pode
ou pode ainda aprontar? Em que medida dizer o mundo biologicamente ¢ também, ou se
esperaria que fosse, dizer a vida naquilo que ela é?

A formulagdo direta de uma pergunta pela natureza prépria da vida, por estranho que
pareca, ndo é um gesto tipico dos bidlogos em sua ocupacdo com os procedimentos habituais
de coleta e observagio em saidas de campo, suas praticas de laboratorio, dentre outras. “E muito
comum entre os bidlogos a ideia de que definir vida é um empreendimento futil (...) Eles
simplesmente afirmam (com alguma justificativa) que uma definicdo ndo tem qualquer
utilidade na resolucdo dos varios quebra-cabegas experimentais da pesquisa normal”
(EMMECHE; EL-HANI, 2006, p. 4). De modo geral, tal indiferenca ja se inscreve nos proprios
programas de sua formacéao académica.

No entanto, se estdo no campo ou no laboratério, em busca de possiveis solugdes para
as perguntas direcionadoras de suas pesquisas, 0s bidlogos, além dos instrumentos préprios de
sua pratica, conforme a area, portam aparatos tedricos, como conceitos e modelos. Ndo ha
observagdo neutra, que ndo seja precedida por ideias prévias: ideias que conformam o que se

quer e se pode observar. Como bem o disse Francois Jacob:

Para que um objeto seja acessivel & anélise, ndo basta aperceber-se dele. E preciso

também que uma teoria esteja pronta para acolhé-lo. Na relagdo entre a teoria € a
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experiéncia, € sempre a primeira que inicia o dialogo. E ela que determina a forma da

questdo, portanto, os limites da resposta (...). (JACOB, 2001, p. 22)

A célula que se vé ao microscopio ndo é apenas certa materialidade organizada, mas seu
enquadramento em uma elaboragéo conceitual. S&o as lentes conceituais que conformam o que
as lentes do aparelho exibem em uma existéncia caracteristica, que se concebe e se reconhece
como uma célula. Mesmo os elementos mais corriqueiros se fazem visiveis e diziveis nessa
relagdo em que a possibilidade de se dizer, enquanto ordenacéo e instauragdo mesma do mundo,
se encontra no &mago da possibilidade de se ver: na vigéncia de regimes de visibilidade e
enunciacao.

Uma palmeira que se veja é vista em certa regido ontologica do mundo que indicamos
justamente ao entendé-la e dizé-la como uma palmeira. Isso também se pode dizer de um
passaro, um 0Orgdo, uma relacdo ecoldgica, 0 que quer que seja, um ser vivo... Para onde
apontamos ao dizé-lo assim: vivo? Desde 0 século XIX, é para a vida que apontamos e, através
dela, para a ciéncia que se constituiu justamente na possibilidade e no empenho de se falar sobre
ela: de estuda-la.

Até entdo, os seres vivos eram reconhecidos como parte de uma cadeia continua,
formada por todos os seres naturais. Surgidos desde sempre, eles todos podiam ser
compreendidos a partir da expressao de determinadas propriedades aparentes, através das quais
eram encadeados: das formas mais simples as mais complexas. “Pois, até o final do século
XVIII, ndo existe uma fronteira bem definida entre os seres e as coisas. O vivo se prolonga no
inanimado sem descontinuidade” (JACOB, 2001, p. 39). Nesse sentido é que se pensava em

termos da classica divisdo da natureza em trés reinos: mineral, vegetal e animal.

Com efeito até o fim do século XVIII, a vida ndo existe. Apenas existem seres vivos.
Estes formam uma, ou antes, varias classes na série de todas as coisas do mundo: e se
se pode falar da vida, € somente como de um carater — no sentido taxinémico da
palavra — na universal distribui¢do dos seres. Tem-se 0 habito de repartir as coisas da
natureza em trés classes: 0s minerais, aos quais se reconhece o crescimento, mas sem
movimento nem sensibilidade; os vegetais, que podem crescer e que sdo suscetiveis
de sensacdo; os animais, que se deslocam espontaneamente. (FOUCAULT, 2007, p.
222)

No século XIX, é como se tal compreensdo dos seres vivos, minuciosamente detida na
sua superficie visivel, traduzindo-a em uma criteriosa linguagem classificatoria, tivesse se
aprofundado seres vivos adentro, revelando, neles, sua consisténcia, sua espessura: em 0rgaos

e fungdes. “O que da aos seres suas propriedades € um jogo de relagdes que secretamente une
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as partes para que o todo funcione. E a organizagdo oculta através da estrutura visivel” (JACOB,
2001, p. 50). O que se vai revelando, com isso, € uma condi¢do peculiar dos seres vivos: sua

prépria vida, que desponta, entdo, como uma diferenca inegavel e uma questéo.

Progressivamente, € no interior dos corpos que reside a possibilidade de sua
existéncia. E a interacfo das partes que da significado ao todo. Os seres vivos tornam-
se entdo conjuntos tridimensionais em que as estruturas se superpfem de acordo com
uma ordem ditada pelo funcionamento do organismo considerado em sua totalidade.
A superficie de um ser é comandada pela profundidade e o visivel pelo invisivel das
funcdes. O que rege a forma, as propriedades e 0 comportamento de um ser vivo é sua
organizacdo. E pela organizacio que os seres se distinguem das coisas. (JACOB,
2001, p. 81)

No surgimento da vida como algo reconhecivel, observavel e dizivel, portanto,
contundentemente real, se estabelece um corte radical entre os seres naturais. Torna-se ndo s
possivel, mas inevitavel identificar, entre os escombros de uma cadeia Unica dos seres, uma
espécie de mundo de seres vivos, organico, e outro de seres nao vivos, inorganico. Justamente
a organizacdo se impBe como uma marca propria da vida, estando na raiz dos termos que
nomeiam essa divisdo, que hoje tanto usamos sem nos dar conta.

Essa mudanca no regime de visibilidade e enunciagéo dos fendmenos vitais, destacando
a vida como um dominio a parte do conjunto da natureza, como fundamento e expressao do
organico, demandou uma ciéncia especifica que a ela se dedicasse: uma Biologia. Eis que “(...)
aparece assim uma nova ciéncia que tem como objetivo ndo mais a classificacdo dos seres, mas
0 conhecimento da vida, e como objeto a analise ndo mais da estrutura visivel, mas da
organizacao” (JACOB, 2001, p. 82). S6 assim uma ciéncia da vida se fez possivel, substituindo,

em sua novidade radical, o saber e a préatica, anteriores, da Historia Natural.

Pouco a pouco surge o objeto de uma ciéncia que estuda ndo mais os vegetais
ou 0s animais enquanto elementos constituintes de certas classes entre os corpos da
natureza, mas o Ser vivo a quem uma certa organizacdo confere propriedades
singulares. Para designar esta ciéncia, Lamark, Treviranus e Oken utilizam quase que
simultaneamente o termo Biologia. (JACOB, 2001, p. 94)

Desde o século XIX, vinga a ideia de vida como uma espessura mesma do que € vivo:
sua condic&o, sua constituicdo consistente e dinamica num corpo. No entanto, apenas no seculo
XX, a énfase na organizacdo da vida como uma espécie de suporte tedrico necessario e principal
pdde se mostrar uma via, organicista: a mais razoavel, em tese. Até entdo, como nos conta o

zo0logo estadunidense e ilustre entusiasta da Biologia Ernst Mayr, essa ciéncia foi a arena entre
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duas tendéncias de compreensdo da vida que se opunham: o mecanicismo (ou fisicalismo) e o
vitalismo.

Basicamente, o mecanicismo, no rastro do paradigma fundador da ciéncia moderna na
Fisica, se dispunha a entender a vida a partir de seus componentes em comum com a materia
inanimada: de sua composi¢do elementar e do jogo de forcas a que tal composicdo estd
submetida. O vitalismo, como recusa a pensar a vida em termos mecanicos, qual fosse um ser
vivo alguma espécie de maquina, apelava para alguma diferenca definidora do vivo: algo como
uma energia, um eld, uma forca vital.

A fundagdo da Biologia, de algum modo, se amparou em um reconhecimento, de
inspiracdo vitalista, da diferenca da vida diante da matéria inanimada. No entanto, como se
tornou inegavel depois, ndo é o caso de haver algum fator especial, para além da constituicdo
material dos seres vivos, como os vitalistas defenderam equivocadamente. Nesse sentido, a
declaracdo mecanicista da vida como uma manifestacdo da matéria, subordinada as leis da
Fisica e da Quimica, se mostra adequada. Porém, 0s mecanicistas ndo se deram conta de que
essas leis, por elas mesmas, ndo séo suficientes para entender as expressdes peculiares da vida.

No século XX, justamente, o erro vitalista e a insuficiéncia mecanicista puderam se
resolver em uma terceira via, que ganhou o nome de organicismo.>” Nem por isso, no entanto,
concepcdes mecanicistas deixaram de ter forca. Apesar de o organicismo ter se apresentado
como uma via mais razoavel no debate tedrico, a pratica experimental, com o avanco da
Biologia Molecular no mesmo século, experimentou uma énfase na dinamica molecular que
tende a um reducionismo mecanicista, ou seja, a assuncdo de que os fenémenos bioldgicos se

explicam no &mbito microscopico.

Os fisicalistas acertaram ao insistir em que ndo hd um componente metafisico
da vida e que, no nivel molecular, ela pode ser explicada de acordo com os principios
da fisica e da quimica. Ao mesmo tempo, os vitalistas estavam certos ao afirmar que,
ainda assim, 0s organismos ndo sdo a mesma coisa que a matéria inerte, mas possuem
diversas caracteristicas autbnomas (...) Os organismos séo sistemas multiordenados,
bem diferentes de qualquer coisa encontrada no mundo inanimado. A corrente
filosofica que terminou por incorporar os melhores principios (ap6s descartar 0s
excessos de ambos) ficou conhecida como organicismo, e é o modelo dominante hoje.
(MAYR, 2008, p. 21)

57 MAYR, 2008, p. 38.
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O organicismo é o reconhecimento de que a organizacdo complexa da materialidade na
vida é que responde por sua diferenca, realmente inegével. Os seres vivos sdo feitos de
moléculas, mas elas ndo sdo vivas. Sua organizacdo numa totalidade articulada e dinamica, que
é a célula, e que se configura como viva. Seres vivos, por sua vez, sdo feitos de uma ou muitas
celulas. No caso destes ultimos, as células se organizam em uma unidade superior e, assim, por
diante.

Dessa maneira, se pode falar em tecidos, 6rgdos e organismos. Além disso, mesmo 0s
organismos podem se articular, resultando na formacao de populacées, sequindo, dai por diante,
até comunidades, ecossistemas, e mesmo uma biosfera, enquanto totalidade constituida por
todas as formas de vida do planeta. Em cada instancia, o caso é de uma totalidade estruturada a
partir da interacdo entre diferentes partes.

Portanto, discutir o que seja vida é reconhecé-la, primeiramente, a partir do que ela é de
organizacao e complexidade: de interacGes e articulagBes entre multiplas partes, que se relnem
em uma totalidade organizada, que, por sua vez, pode, como parte, também em interacdes e
articulacGes, formar uma totalidade mais ampla, assim sucessivamente, das células a biosfera.
Em cada nivel, novas possibilidades se ensaiam, novas propriedades se expressam.

Nesse sentido € que, ainda segundo a orientacdo de Mayr, outra ideia vem somar-se
como obrigatdria ao esforco de compreensio da vida: a ideia de emergéncia.®® Basta pensar em
uma célula: seu metabolismo, sua capacidade de leitura do ambiente e de reproducdo, por
exemplo, ndo estdo em cada uma das moléculas que a compdem, mas na totalidade dindmica
constituida a partir dessas moléculas, que interagem entre si e se rearranjam em uma rede
organizada de reacBes quimicas. Portanto, essas propriedades celulares emergem no nivel da
célula, a partir da organizacao de suas moléculas constituintes.

Uma propriedade é emergente quando se manifesta no todo a partir da articulacdo das
partes, mas ndo se encontrava nas partes isoladamente, nem era previsivel somente a partir
delas. “A emergéncia, segundo a interpretacdo mais classica, significa, de fato, o surgimento de
propriedades novas em um conjunto, novas no sentido de que ndo estdo presentes nas partes
constituintes” (CAPRA; LUISI, 2014, p. 173). Dai que insistir em uma visdo mecanicista seja
um reducionismo: o malfadado engano de explicar o todo reduzindo-o as suas partes. Vale, no

caso, a classica maxima de que o todo é maior do que as partes.*®

% MAYR, 2008, p. 41.

% «“As propriedades emergentes so as propriedades novas que surgem quando um nivel superior de complexidade
é atingido ao se reunir componentes de complexidade inferior. As propriedades sdo novas no sentido de que elas
ndo estdo presentes nas partes: elas emergem das relagdes e interacfes especificas entre as partes do conjunto
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N&o se pode explicar a célula, uma célula qualquer, simplesmente apelando para seus
componentes. Uma célula é um todo dindmico que se real-iza no ambito de uma rede de
possiveis e continuas interacfes entre esses componentes, na qual emergem propriedades que
ndo se explicam pela simples consideracdo de cada parte. A vida ndo se restringe a uma
determinada estrutura ou regido da célula: ela é o que se manifesta no todo celular. “‘Onde a
vida celular esta localizada? (...)’ Ha uma resposta 6bvia e muito importante a essa pergunta: A
vida ndo esta localizada. A vida € uma propriedade global, que surge das interacdes coletivas
das espécies moleculares dentro da célula” (CAPRA; LUISI, 2014, p. 173).

Tanto as partes, em sua intera¢do, delimitam o todo, quanto o todo, em sua unidade,
retroage sobre as partes. Tanto os genes, através dos processos de traducdo e transcricéo,
determinam a estrutura e o funcionamento da célula, quanto o contexto celular, como um todo,
em sua interacdo com o meio, regula a ativacdo da informacdo genética. Tanto os érgdos, com
suas funcbes, conformam a condi¢do do organismo, quanto este, em sua inteireza e impeto de

sobrevivéncia, conforma o funcionamento dos 6rgéos e sua articulagéo.

Em geral, aceita-se que o desenvolvimento de propriedades emergentes, que
é uma causalidade ascendente (de baixo para cima), estd associado a uma corrente de
causalidade descendente (ou de cima para baixo). Isso significa que o nivel
hierarquico superior afeta as propriedades dos componentes inferiores (...). (CAPRA,;
LUISI, 2014, p. 201)

Se tais aspectos ndo podem deixar de fazer parte de uma discussdo sobre a natureza da
vida, tal discussdo, porém, pode seguir dois caminhos distintos: ou uma listagem de
propriedades vitais ou uma conceituacdo propriamente dita. A primeira alternativa é o que o
dinamarqués Claus Emmeche e o brasileiro Charbel EI-Hani, estudiosos do tema, chamam de
visdo tradicional sobre a definicéo de vida. Tal visdo, supondo que uma definicdo clara de vida
é inviavel e desnecessaria, se restringe a listar aquelas propriedades que seriam caracteristicas,
ou mesmo essenciais, da vida. O problema, porém, é saber quantas e quais elas séo.

Ernst Mayr, por exemplo, partindo da insatisfacdo com a insuficiéncia de listagens

anteriores, propds uma lista.®® Em sua versdo mais recente, constam oito propriedades:

organizado. Os primeiros pensadores sistémicos expressaram esse fato na célebre frase: ‘O todo é mais do que a
soma das partes’” (CAPRA,; LUISI, 2014, p. 198).

0 Mayr apresenta uma lista em seu livro O desenvolvimento do pensamento bioldgico e refaz essa listagem de
modo diferente anos depois no livro Isto é biologia: a ciéncia do mundo vivo. Um comentario que antecede a
primeira listagem é representativo do pensamento do autor sobre esse procedimento: “N&o ha duvida de que o0s
organismos vivos possuem certos atributos que ndo se encontram, ou ndo se encontram da mesma maneira, nos
objetos inanimados. Autores diversos salientaram caracteristicas diversas, mas eu ndo consegui encontrar na
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evolucdo, certas propriedades quimicas, regulacdo, organizacdo, teleonomia, magnitude
limitada, ciclo de vida, condicdo sistémica aberta.®’ No entanto, sua lista é mais uma
certamente a gerar, entre outros propositores, a mesma sensacdo de insatisfacdo de que ele
partiu. No fim das contas, parece haver um engano de partida, uma vez que a avaliacdo das

listas possiveis depende de que sejam citadas propriedades que expressem a esséncia da vida.

De acordo com essa visdo essencialista, algo é definido como membro de
uma classe (no caso, “coisas vivas”) se e somente se compartilha com os outros
membros de um conjunto permanente de propriedades essenciais, que podem ser
listadas e verificadas. Surge, entdo, o problema do nimero e do tipo das propriedades
que devem ser incluidas numa lista de condi¢des essenciais, ou seja, suficientes e
necessarias para a vida (...). De todas as listas possiveis, qual seria a mais correta?
Como poderiamos garantir que uma propriedade essencial ndo foi deixada de fora?
Ou que uma propriedade dispensavel nao foi incluida? N&o temos como responder a
essas perguntas, pelo simples fato de que ndo podemos ter acesso a esséncia da vida,

aquilo que define essencialmente um ser vivo. (EL-HANI; VIDEIRA, 2000, p. 33-34)

Jacques Monod, por sua vez, apresenta uma lista mais concisa, de trés propriedades:
teleonomia, morfogénese autbnoma e invariancia reprodutiva.®? Inclusive, talvez por conta
dessa concisdo, ele ousa pensar alguma articulagéo entre elas, afirmando que “(...) o estatuto
dessas trés nogcdes ndo é o mesmo. Se a invariancia e a teleonomia efetivamente sao
‘propriedades’ caracteristicas dos seres vivos, a estruturacdo espontanea deve antes ser
considerada como um mecanismo” (MONOD, 2006, p. 34).

O bidlogo britanico John Maynard-Smith propde uma lista ainda mais reduzida. Ele
comenta articuladamente duas propriedades basicas: metabolismo e fungdes. Ao articula-las,
recorre ao conceito de evolugdo, chegando a afirmar que “entidades com as propriedades da
multiplicacdo, da variacdo e da hereditariedade sdo vivas e entidades que ndo possuam uma ou
mais destas propriedades ndo o sao” (MAYNARD-SMITH, 1994, p. 22).

Nesses dois casos, especialmente no Gltimo, porque néo se tratou simplesmente de listar
propriedades, mas de articula-las em alguma medida, j& se anuncia a possibilidade de se assumir
uma segunda alternativa na tarefa de pensar o que seja a vida. Conceitua-la é mais do que listar
suas propriedades: é reorganizar a malha conceitual através da qual os fenémenos vivos sdo
capturados, redistribuindo tensdes e abrindo possibilidades a partir da assuncdo de uma

perspectiva central, 0 maximo possivel clara, coerente, integradora e universal.

literatura uma listagem adequada de tais tragos. A lista que a seguir apresento é presumivelmente incompleta e um
pouco redundante” (MAYR, 1998, p. 71).

81 MAYR, 2008, p. 44-45.
62 MONOD, 2006, p. 27-31.
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Formular um conceito de vida desponta, entdo, como um trabalho teérico de grandes
proporcOes, cujos desdobramentos s&o extremamente significativos para a pesquisa em
Biologia. Tal conceito se aproxima daquilo que o filésofo da ciéncia estadunidense Thomas
Kuhn chamou de paradigma: uma espécie de organizacdo do pensamento e dos procedimentos
cientificos que delimita o que é legitimo que certo campo da ciéncia estude e pratique em tal
estudo.®®

Estruturados a partir de certas abordagens e trabalhos reconhecidamente fecundos e
inaugurais, e ainda abertos o suficiente para garantir a existéncia de uma série de problemas por
serem resolvidos pela continuidade da pratica investigativa, paradigmas definem rumos na
ciéncia e, ao seu redor, se consolidam os acordos minimos das comunidades cientificas.
Comparar o conceito de vida a um paradigma é chamar atencdo para o fato de que, pela
abrangéncia de fenbmenos vitais a ele associado, tal conceito tem uma relevancia funcional
similar no &mbito da pesquisa bioldgica.

Um conceito de vida pode funcionar, portanto, como uma paisagem pensante,
conceitual, por cujos relevos se encaminham as atividades dos bidlogos, ainda que eles possam
ndo se dar conta disso. Mesmo nédo enunciado ou problematizado, existe algo como um suporte
tedrico para a pratica de uma ciéncia. O conceito de vida se mostra integrante de tal suporte no
caso da Biologia, participando da definigdo daquilo que ela pode dizer e conceber, em suas
muitas frentes de investigacao.

Nesse sentido, Emmeche e EI-Hani apontam para a existéncia de, ao menos, trés versdes
paradigmaticas do conceito de vida em jogo no cenério académico.®* E o que chamo, aqui, de
vertentes de conceituacdo da vida. Sdo elas: a neodarwinista (evolutiva), bem disseminada,
ainda que de modo implicito; a autopoiética e a biossemidtica, que vém despontando

crescentemente como alternativas viaveis.

A partir de uma visdo paradigmatica da vida, seja no neodarwinismo, na teoria da
autopoiese ou na biossemiética, a biologia pode explicar casos particulares de
sistemas vivos (como uma mosca, uma tartaruga ou um ser humano), sem jamais
perder de vista as razfes pelas quais cada um desses organismos, a despeito de suas
notaveis diferengas, pode ser caracterizado como diferentes casos de um Gnico modo
de existir, a vida. (EL-HANI; VIDEIRA, 2000, p. 54)

83 KUHN, 2009, p. 29-30.

6 Alguns trabalhos de outros autores citam o conceito de sistemas autdnomos com evolugéo aberta, proposto pelos
pesquisadores Kepa Ruiz-Mirazo, Juli Peret6 e Alvaro Moreno. No entanto, esta proposta, menos do que uma via
original, mais parece um esforgo de sintese entre as vias autopoiética e evolutiva.
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Cada uma dessas vertentes faz com que a vida, como questdo, seja formulada de um
determinado modo, garantindo algo como uma mudanga no tom com que podemos falar sobre
ela, em suas diversas manifestacbes. “A possibilidade de analisar novos objetos foi
provavelmente a responsavel pela transformacdo do estudo dos seres vivos (...) resultado de
uma mudanca na maneira de olhar o organismo, de interrogé-lo, de formular as questdes a que
a observacéo pode responder (...)” (JACOB, 2001, p. 21).

E o reconhecimento, minimo, dessas trés vertentes, que guia a discussdo feita em A
espessura do vivo. Trés de seus seis capitulos dedicados a possiveis respostas a pergunta pela
vida fazem referéncia direta a uma vertente: ... Evolucéo?; ... Autopoiese? e ... Semiose?. Outros
dois fazem uma referéncia indireta: ... Reprodu¢do?, mais relacionado a vertente neodarwinista;
e ... Desequilibrio?, a vertente autopoiética.®® Inclusive, o livro foi alimentado, ja na formagao,
tempos atras, do interesse que agora se desdobrou na sua escrita, pelas contribui¢cfes da parceria
que El-Hani estabeleceu com Emmeche.

A vertente neodarwinista €, de longe, a mais disseminada, ainda que tal disseminagdo
ndo suponha necessariamente sua formulacao, mas apenas a assuncao de seus principios, muitas
vezes desacompanhada de uma reflexdo consistente sobre seus alcances tedricos. Um novo
darwinismo, claro, ndo deixa de ser um darwinismo.®® Por isso, tal vertente é devedora, como
a prépria Biologia, da repercussdo, desde meados do século XIX, da obra A origem das
espécies, de um dos cientistas mais populares da histéria da ciéncia: o naturalista inglés Charles

Darwin.®” Nela, segundo Ernst Mayr, na verdade, cinco teorias s0 enunciadas.

A origem das espécies, de Darwin, estabeleceu cinco grandes teorias
relacionadas com diferentes aspectos da evolucéo variacional: (1) que os organismos
evoluem continuamente ao longo do tempo (o que poderiamos chamar de teoria da
evolugéo em si); (2) que diferentes tipos de organismo descendem de um ancestral
comum (a teoria da origem comum); (3) que as espécies se multiplicam ao longo do
tempo (a teoria da multiplicacdo das espécies ou especiac¢do); (4) que a evolucao se
dé& por meio de mudangas graduais nas populagdes (a teoria do gradualismo); (5) que
0 mecanismo da evolucdo é a competi¢do entre grandes nimeros de individuos Gnicos
por recursos limitados, o que leva a diferencas em sobrevivéncia e reproducdo (a teoria
da sele¢do natural). (MAYR, 2008, p. 241)

8 0O sexto capitulo (... Normatividade?) trata de uma formulagéo que ndo chega a ser reconhecida pelos autores
como uma visdo paradigmatica, ou, nos termos deles, uma ontodefinicdo, mas que acredito ser interessante e
pertinente a ponto de integrar o livro.

8 O termo grego neo, presente no termo neodarwinismo, quer dizer novo.

67 O titulo completo da obra é A origem das espécies por meio da selecdo natural ou A preservacdo de ragas
favorecidas na luta pela vida.
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A teoria da selegdo natural é a grande marca do trabalho de Darwin.®® De fato, com ela,
foi proposto um modelo explicativo, razoavel e sofisticado, do processo evolutivo, favorecendo
a posterior consolidacdo da evolucdo como um fato irrecusavel na Biologia, ao ponto de nédo
soar absurda nem exagerada a famosa afirmacdo do geneticista ucraniano Theodosius
Dobzhansky: “Nada faz sentido exceto a luz da evolugao” (MAYR, 2008, p. 242).

O conceito de selecdo de Darwin supde algumas condi¢des: variedade de individuos em
uma populacdo, hereditariedade, sobrevivéncia e reproducéo diferenciais. Pensar a evolucao
ndo é pensar mudancas que ocorrem no ambito do individuo, em seu tempo de vida, mas sim
no ambito de populagGes, que vdo se renovando a cada geracdo. Em uma populacdo, 0s
individuos, ndo sendo todos iguais, ndo respondem da mesma maneira as exigéncias do
ambiente em sua dindmica. Se o ambiente muda, alguns individuos podem ter mais sucesso na
sua sobrevivéncia e na sua reproducéo.

Caso as caracteristicas que lhe permitiram este sucesso sejam herdaveis, seus
descendentes, mais numerosos, também a apresentardo. Da mesma forma, terdo mais sucesso
na sobrevivéncia e na reproducédo, garantindo, ao longo das geracdes, o espalhamento de tais
caracteristicas pela populacdo. E possivel, assim, até chegar ao ponto em que elas se tornem
uma marca da populagdo, apresentada por todos 0s seus integrantes. Tem-se ai uma mudanga:
que ndo foi dos individuos, mas da populacdo, e que ocorreu por conta da sobrevivéncia e
reproducdo bem-sucedidas de certos individuos em detrimento de outros.

Dai que a reproducdo seja um conceito central do ponto de vista darwinista, atendendo
a um reconhecimento frequente, até intuitivo, dessa propriedade dos sistemas vivos como
crucial para a sua compreensdo. “Poucos fendmenos manifestam-se com tanta evidéncia no
mundo vivo quanto a formagdo do semelhante pelo semelhante” (JACOB, 2001, p. 9). No
entanto, um maior entendimento dos mecanismos da hereditariedade presentes no processo
reprodutivo s6 foi desenvolvido a partir do século XX, com o resgate dos trabalhos
experimentais do monge e pesquisador austriaco Gregor Mendel e a fundacdo da genética como
um campo proprio.

A novidade suposta no termo neodarwinismo vem justamente da sintese que alguns
pesquisadores realizaram, a partir da década de 30 do século passado, entre o0 darwinismo e 0s

conceitos da genética: a sintese moderna.®® Desde entfo, a compreensdo da evolugéo foi sendo

8 Tal conceito foi formulado, simultaneamente, por um contemporaneo de Darwin, com o qual, inclusive, ele
dialogou: o também naturalista inglés Alfred Wallace.

8 Dentre eles, especialmente Dobzhansky.
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arrojada, ou ressignificada, a partir das ideias e conceitos da Genética e da Biologia Molecular,
como o conceito de genes como porcbes de DNA que, através de maquinas moleculares,
determinam a producdo de determinadas proteinas, garantindo aos gendtipos um papel
determinante na expressdo dos fenotipos, sobre os quais atua a selecdo natural.

As mudancas evolutivas seriam, portanto, mudancas no reservatério genético a que
corresponde uma populagdo, formada pelo conjunto dos gendtipos de seus integrantes. Como
os fenotipos, em Gltima instancia, seriam a expressao, dentro dos limites ambientais, de uma
espécie de programa inscrito no material genético, ao atuar sobre eles, a selecdo natural
resultaria em mudancas no repertdrio genético populacional.” No fim das contas, 0 ambiente,
ao selecionar individuos, estaria selecionando genes.

Por isso, Emmeche e EIl-Hani tratam o conceito de vida defendido pela vertente
neodarwinista como selecdo de replicadores. Replicadores € um nome genérico para as
moléculas capazes de se replicarem, garantindo a hereditariedade: no caso, os genes. Este € um
termo cunhado por um dos mais radicais entusiastas dessa visdo: o bidlogo evolucionista
Richard Dawkins. Inclusive, com sua polémica nocéo de genes egoistas, ele chega a afirmar
que 0s organismos ndo sdo sendo maquinas de que 0s genes se servem para se perpetuarem com

sucesso diante das exigéncias do ambiente.

Um polvo néo se parece nada com um camundongo, e ambos sdo muito diferentes de
um carvalho. No entanto, na sua estrutura quimica fundamental, eles sdo bastante
semelhantes. Mais especificamente, os replicadores que eles carregam, 0s genes, sdo
basicamente 0 mesmo tipo de molécula em todos nds — das bactérias aos elefantes.
Somos todos maquinas de sobrevivéncia para 0 mesmo tipo de replicador — as
moléculas chamadas de DNA -, porém existem muitas formas diferentes de
sobreviver neste mundo e os replicadores construiram uma grande variedade de
maquinas para explorar. (DAWKINS, 2007, p. 67-68)

Porém, mesmo com a assun¢do quase generalizada da relevancia da evolugdo como
conceito-chave da Biologia, muitas e interessantes problematizagdes da sintese moderna tém
sido feitas, seja diretamente a ela, seja indiretamente, através de seu amparo na Genética. Por
exemplo, a ideia de um programa genético, segundo o qual o gen6tipo pode ser considerado
uma espécie de projeto do organismo ja se mostrou equivocada, uma vez que 0 acionamento

dos genes depende do contexto celular em que eles estdo inseridos.”

0 A selecdo natural age sobre a variedade estabelecida a partir das mutacles e da recombinagdo génica
possibilitada pela reproducgdo sexuada. Porém, outros processos também podem mudar o reservatério genético de
uma populacdo, como a deriva génica e a migragéo.

1 “Esta é também uma metafora que tem sido criticada na literatura (...), na medida em que traz consigo, em geral,
o0 entendimento do desenvolvimento e do funcionamento celular/organico como se fossem controlados pelos genes,



92

O proprio conceito molecular classico de gene se mostra em crise: ja ndo se pode fazer
a correspondéncia univoca entre um gene e uma proteina. H4, por exemplo, a evidente quebra
deste encadeamento simples por conta da necessidade de processamento, nas células
eucariontes, da sequéncia inicialmente transcrita do DNA: o transcrito primario. Variadas
porcOes dessa molécula, chamadas de introns, podem ser retiradas através de uma operagao de
corte-e-colagem, chamada de splicing, gerando diversos possiveis RNAs mensageiros, que, por

sua vez, podem ser traduzidos em diversas possiveis proteinas.

Mesmo reconcebido como uma unidade funcional (por exemplo, a sequéncia
emendada e editada do mRNA), o gene ndo pode mais estar acima e afastado dos
processos que especificam a organizacdo celular e intercelular. Esse gene é, ele
proprio, parte e parcela de processos definidos e criados pela acdo de um sistema
complexo, dindmico e auto-regulatério no qual, e para o qual, o DNA herdado fornece
a matéria-prima crucial e absolutamente indispensavel, mas ndo mais do que isso.

Em resumo, as evidéncias acumuladas nas Gltimas décadas nos obrigam a
pensar no gene como (pelo menos) dois tipos muito diferentes de entidades: um, uma
unidade estrutural — mantida pela maquinaria da célula, de tal forma que possa ser
fidedignamente transmitida de geracéo a geracéo; o outro, uma unidade funcional, que
emerge somente da interacdo dindmica entre um grande nimero de participantes, dos
quais somente um é o gene estrutural do qual as sequencias originais de proteinas sao
derivadas. Ou, para colocar de forma ligeiramente diferente, a funcdo do gene
estrutural depende ndo somente de sua sequéncia, mas também do seu contexto
genético, da estrutura do cromossoma no qual ele esta inserido (e que é ela propria
sujeita a regulacdo desenvolvimental), e de seu contexto citoplasmético e nuclear —
desenvolvimentalmente especifico. (KELLER, 2011, p. 82)

Nem mesmo a heranca genética pode ser considerada a via exclusiva da hereditariedade.
Existem herancas epigenéticas, que passam ao largo da transmissdo dos genes. Assim ocorre
com as marcacOes por metilagdo na cromatina, que podem ser herdadas e interferem na
possibilidade de expresso de certos genes.’? E ha ainda herangas comportamentais no caso dos
animais e, no caso humano, herancas simboélicas. E o que apontam as pesquisadoras Eva

Jablonka e Marion Lamb ao falarem de uma evolugio em quatro dimensoes.

A biologia molecular mostrou que muitas das antigas suposicdes a respeito do sistema
genético, que é a base da teoria neodarwinista atual, estdo incorretas. Também

perdendo de vista a complexidade das redes de regulacdo do desenvolvimento e do metabolismo” (GOLDBACH;
EL-HANI, 2008, p. 178).

72«0 DNA metilado, que é encontrado em todos os vertebrados, em todas as plantas e em muitos (embora nio em
todos) invertebrados, fungos e bactérias, tem um pequeno grupo metila [CH3] ligado a uma de suas bases. A
quantidade e a distribuicdo das bases metiladas variam muito entre os grupos de organismos (...) O que as bases
metiladas no gene e em volta dele fazem nao ¢ alterar a proteina, mas influenciar a probabilidade de que ela seja
transcrita. Em geral (mas ndo sempre), os genes em regides densamente metiladas ndo sdo transcritos, embora
ainda nédo se entenda como a metilacdo exerce esse efeito (...) Seja como for que funcione, os diferentes padrbes
de metilacdo que caracterizam diferentes tipos de célula sdo parte de um sistema que determina quais genes séo
silenciados e quais genes podem ser transcritos” (JABLONKA; LAMB, 2010, p. 159).



93

demonstrou que as células sdo capazes de transmitir informacdo as células-filhas
através de heranca néo relacionada com o DNA (epigenética). Isso significa que todos
o0s organismos tém pelo menos dois sistemas de hereditariedade. Além disso, muitos
animais transmitem informac&o uns para os outros por meios comportamentais, o que
Ihes confere um terceiro sistema de hereditariedade. E nds, seres humanos, temos um
quarto, porque uma heranca baseada em simbolos, a linguagem em particular,
desempenha um papel importante na nossa evolugdo. Esta errado, portanto, pensar em
hereditariedade e em evolugdo somente em termos do sistema genético. As herancas
epigenética, comportamental e simbolica também fornecem variagdes sobre as quais
a selecdo natural pode atuar.

Quando se levam em conta todos os quatro sistemas de heranca e as interacoes
entre eles, surge uma visdo muito diferente do darwinismo. (JABLONKA; LAMB,
2010, p. 13-14)

Outras duas problematizacdes diretamente relacionadas ao neodarwinismo se referem
ao gradualismo e ao papel dos organismos na selecéo. Stephen Jay Gould e Niles Eldredge, dois
paleontélogos estadunidenses, propuseram, como contraponto ao gradualismo, o modelo do
equilibrio pontuado, segundo o qual a macroevolucéo, evolucdo para além do ambito de uma
sO espécie, relacionada a formacao de novas espécies, € marcada ndo por um ritmo cambiante
gradual, mas por breves surtos de intensa transformac&o e longos periodos de estase.”

Quanto a outra questdo, Richard Lewontin, um bi6logo também estadunidense, foi um
dos que chamou atengdo para o fato de que os organismos néo sdo meros fantoches da selecéo.’
N&o s6 os ambientes desafiam os organismos em seu esforco de sobrevivéncia, selecionando-
os conforme suas possibilidades de sucesso, como também os organismos, de algum modo,
através de sua organizacdo, selecionam que aspectos do ambiente sdo relevantes e, a partir
disso, interferem nesses ambientes, modificando-0s. Se os organismos mudam em funcéo dos

ambientes, 0 modo como eles mudam os ambientes também muda.

A cada momento, a sele¢do natural esta operando com vistas a modificar a composicao
genética das populagBes em resposta ao ambiente momentaneo; no entanto, a medida
que essa composicao se modifica, ela gera uma mudanga concomitante no proprio
ambiente. Assim, tanto o organismo como 0 ambiente sdo causa e efeito em um
processo coevolutivo. (LEWONTIN, 2002, p. 128)

Apesar de todas essas problematizagdes, a evolugdo permanece como um conceito de
tremenda importancia histérica, ocupando um lugar fundamental na iniciativa oitocentista de

sintese que resultou no surgimento da Biologia. Ainda hoje, ela permanece como um conceito

B MAYR, 2008, p. 263-264.

4 «Q organismo se torna, na teoria sintética da evolugdo, um ponto de encontro passivo de forcas alheias a ele
préprio. Ironicamente, o organismo se torna irrelevante para a biologia evolutiva, sendo entendido apenas como
um meio no qual a forca seletiva externa se confronta com a forca interna produtora da variagdo (para uma critica
desta visdo, ver Lewontin 1983, Levins &Lewontin 1985)” (EL-HANI, 2002, p. 4).
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unificador da Biologia, tanto dentro do &mbito das produgdes bioldgicas quanto no &mbito da
sua divulgacdo. Poréem, em termos de uma discusséo tedrica do conceito de vida, a evolucéo
ndo € um conceito definidor necessario.

Uma alternativa promissora a vertente neodarwinista € a autopoiética. Ela tem como
fundamento o conceito de autopoiese, formulado, nos idos dos anos 70 do século passado, a
partir do encontro do neurocientista chileno Humberto Maturana com o jovem pesquisador
também chileno Francisco Varela. Tal conceito ndo sé se dispde como fundamento de uma
formulacéo tedrica de todo fendmeno bioldgico, justamente o que interessa aqui, mas também

permite o desenvolvimento de uma teoria do conhecimento em geral.

(...) qualquer observacdo, mesmo a que permite reconhecer a validade efetiva de uma
afirmacdo cientifica, implica uma epistemologia, um corpo de nogdes conceituais
explicitas ou implicitas que determina a perspectiva da observacéo e, portanto, que se
pode e que nado se pode observar, que é e que ndo é avaliado pela experiéncia, que é e
que ndo é explicavel mediante um conjunto determinado de conceitos tedricos. Que
este tem sido um problema basico para o tratamento conceitual e experimental dos
fendmenos bioldgicos é claro na histéria da biologia, que mostra uma procura
continua de uma defini¢do da fenomenologia biolégica que permita sua explicacéo
total por meio de nog¢Bes bem estabelecidas e, consequentemente, sua plena validacao
no &mbito da observacgdo. Neste sentido, as hogdes evolutivas e genéticas tém sido até
agora as de maior éxito. Porém, ainda que estas no¢des oferecam um mecanismo para
a mudanga historica, por si mesmas séo insuficientes porque ndo definem
adequadamente o ambito da fenomenologia biol6gica. De fato, as ideias evolutivas e
genéticas, ao darem énfase na troca, tratam a espécie como fonte de toda a ordem
bioldgica, assinalando que a espécie evolui, enquanto os individuos sdo componentes
transitorios, cuja organizacdo esta subordinada a sua fenomenologia historica. No
entanto, por ser a espécie em todo momento, concretamente, uma colecdo de
individuos em principio capazes de interacdo reprodutiva, disto resulta que o que
definiria a organizagéo dos individuos é desde o inicio ou uma abstracéo, ou algo que
requer a existéncia de individuos bem definidos. De onde provém a organizacao do
individuo, qual é o mecanismo que a determina? (...).

Do que ficou exposto € claro que a chave para compreender a fenomenologia
bioldgica é entender a organizacéo do individuo. N6s temos demonstrado que esta
organizagdo € a organizacdo autopoiética. Além disto, temos demonstrado que esta
organizacdo e sua origem sao plenamente explicaveis na base de nogdes simplesmente
mecanicistas (...). (MATURANA; VARELA, 1997, p. 111-112)

Segundo os autores, seres vivos sdo maquinas, mas no sentido de unidades “formadas
de componentes caracterizados por determinadas propriedades capazes de satisfazer
determinadas relacGes que determinam na unidade as interacdes e transformacOes desses
mesmos componentes” (MATURANA; VARELA, 1997, p. 69). Ha ainda um detalhe
significativo, ressaltado por eles: “o fato de que a natureza concreta dos componentes nao tem
importancia, e que as propriedades particulares que eles possuem, fora das que intervém nas
transformagoes e interagdes dentro do sistema, podem ser quaisquer umas” (MATURANA,;

VARELA, 1997, p. 69).
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Portanto, para Maturana e Varela, uma explicacdo mecanicista ndo se dispde exatamente
a explicar as propriedades do todo pelas propriedades dos seus componentes, mas explica-las
a partir das relacdes entre seus componentes, uma vez que suas propriedades que ndo interferem
nas suas possibilidades de relacdo podem ser ignoradas. O que estd em jogo, assim, € como se
d& uma organizacdo, como tais componentes interagem e se relacionam, constituindo um

sistema distinto no mundo fisico.

Nosso enfoque serda mecanicista: ndo serdo utilizadas argumentagdes nem se
recorrerd a forcas que ndo se encontrem no universo fisico. No entanto, nosso
problema é a organizacéo do vivo, e, por consequéncia, 0 que nos interessa ndo sdo as
propriedades de seus componentes, mas 0S processos, e relagdes entre processos,
realizados por meio de seus componentes. (MATURANA,; VARELA, 1997, p. 67)

E com a escolha pelo mecanicismo nesse entendimento proprio e com essa complexa
definicdo do que seja maquina que os autores afirmam os seres vivos como maquinas. No
entanto, trata-se de maquinas fundamentalmente diferentes: determinadas por uma condicao
que eles chamam de autopoiese. Autds, em grego, quer dizer si mesmo. Por sua vez, poiesis, de
onde se originou poesia, quer dizer criacdo. Logo, autopoiese tém o sentido de autocriagéo.
Seres vivos, sendo maquinas autopoiéticas, sdo maquinas que criam a si mesmas.

Uma maquina autopoiética é uma espécie de sistema dindmico formado por inUmeros
componentes, cujo dinamismo, dentro das fronteiras fisicas do sistema, alimenta a si mesmo,
produzindo continuamente 0s componentes que o mantém. Em outras palavras, € uma rede de
componentes articulados por uma série de processos que garantem continuamente a producéo
desses componentes e a manutencao de sua articulacdo nessa mesma rede. Inclusive, através de
sua instauracao, tal rede delimita suas fronteiras fisicas e, com isso, sua individualidade.

Uma célula, por exemplo, corresponde a uma totalidade formada por variados
componentes em variadas interacdes dinamicas articuladoras dessa totalidade. Essas préprias
interacbes garantem a continua producdo dos componentes, de modo que, apesar desse
dinamismo, da transformacéo incessante dos componentes, ou melhor, por conta disso, eles se
encontram continuamente articulados de forma a garantir a permanéncia da totalidade. Nao
seria a célula, portanto, um sistema que cria e mantém a si mesmo através de seu modo proprio

de funcionar como um sistema, delimitando, assim, suas fronteiras?

(...) um ser vivo, uma célula, é um sistema no qual diversas classes de moléculas
participam da sintese de diversas classes de moléculas. Isso pareceu-me a sintese
minima do que seja um ser vivo: um processo circular de produgdes moleculares no
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qual o que se mantém é a circularidade das produc6es moleculares. (MATURANA,
2014, p. 36)

Ainda que uma célula passe por mudancas estruturais, uma vez que seus componentes
sdo consumidos, se transformam e que ela troca materiais com o meio, a sua identidade como
totalidade, assim como a articulagcdo dos processos que garante a sua organizacdo, permanecem
a mesma. Essa invariancia da organizacdo e essa autonomia da célula em garanti-la € que a
especifica como um sistema vivo, como uma maquina autopoiética, cujo funcionamento
conserva ativamente sua individualidade e esta subordinado inteiramente ao imperativo de
automanutencéo.

Do mesmo modo se pode pensar um organismo pluricelular, que seria, no caso, um
sistema autopoiético de outra ordem, formado pela articulacdo de unidades que ja sdo
autopoiéticas.” De qualquer modo, segundo essa perspectiva, o que define a vida é a
autopoiese: a capacidade de, na interacdo com o0 meio e nas mudancas que ela desencadeia,
(re)criar continuamente a sua prépria organizacao de acordo com as exigéncias proprias dessa
organizacdo como articulagdo de relagdes de componentes.

A falha nessa manutencdo € o colapso da organizacdo: a desarticulagdo dos
componentes e a perda de fronteiras. E isso justamente o que ocorre quando um organismo
morre: sua organizacgdo, por uma incapacidade de automanutencdo, em sua relacdo com o meio,
se desintegra. Viver, portanto, é viver a partir de si mesmo e para si mesmo, ou seja, de sua
prépria organizacdo como sistema autbnomo e a servi¢o nao mais do que da manutencao dessa
organizacdo e autonomia. A vida € a possibilidade da expressdo e da manutencdo de um autos,

uma autorreferéncia, na materialidade.”®

Para entender o ser vivo, o que temos que encarar ¢ 0 que o faz, o que o
constrdi. Eu dizia: “Qual ¢ a tarefa, ou o propoésito da mosca?” Mosquear, ser mosca.
O interessante ¢ que esta resposta: “O proposito da mosca é mosquear” coloca a
caracterizagdo do ser vivo no ser vivo, ndo a coloca fora do ser vivo. Porque “esse
mosquear” ndo ¢ mosquear aos outros, ¢ mosquear, ser mosca. Estar na dindmica de
ser mosca. (MATURANA, 2014, p. 47)

> MATURANA; VARELA, 1997, p. 103.

7 “Eis um problema destituido de nome, que dispde apenas de um prefixo, o qual esta geralmente adormecido,
esquecido. Falta-nos um conceito-chave para o carater mais evidente, mais banal de toda a vida, desde a bactéria
até o homo sapiens [sic]. Este conceito estad germinado no prefixo auto. Temos, portanto, em primeiro lugar, de
transformar esse prefixo em nocéo: o autos. Entdo, o autos torna-se a palavra-esfinge que nos pde o grande enigma
da vida” (MORIN, 2005, p. 128).
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Com essa énfase na materialidade da organizagdo viva e na individualidade e
circularidade pressupostas nessa (auto)organizacao, a circunscricdo da vida as leis do mundo
fisico fica evidenciada. Ela se torna, inclusive, mais delicada e especial em relacdo a segunda
lei da termodinamica. A primeira lei afirma que a energia ndo pode ser criada, nem destruida e
0 que se observa sdo, portanto, transformac@es de uma forma em outra. J& a segunda lei qualifica
tais transformacdes, ao afirmar que, em processos espontaneos, a energia tende a se transformar
de uma forma mais ordenada para uma menos ordenada.’”

Em outras palavras, no mundo fisico, hd uma tendéncia para a desordem, ou seja, uma
tendéncia de que a ordem se desordene. E, por isso, por exemplo, que um ventilador ligado n&o
consegue transformar toda a eletricidade que o alimenta no movimento de suas hélices,
perdendo parte dela como calor. Igualmente por isso, gotas de leite em um copo de café tendem
a se espalhar por todo o copo em vez de se concentrarem em um unico ponto. Energia perdida
como calor e aleatoriedade das moléculas em sua agitacdo sdo faces da desordem, cuja
abordagem pela Fisica se da pelo conceito de entropia.’®

Uma méaquina como um refrigerador até pode esfriar e uma mistura pode ser separada,
mas, em ambos 0s casos, um trabalho € exigido para que o curso natural a desordem seja
revertido. Ainda assim, essa reversao se da no sistema em questao, mas, no contexto mais amplo
em que este sistema se inscreve, a desordem aumenta. No caso do refrigerador, por exemplo:
seu interior é frio, nele, a &gua em estado liquido, desordenado, pode passar para o estado sélido,
mais ordenado. No entanto, o custo disso é o trabalho do motor que aquece e libera calor para
a cozinha.

Enquanto o refrigerador mantém a ordenacdo no seu interior, a cozinha, como seu
contexto, por conta do aquecimento do motor, se desordena com o0 aumento da temperatura do
ar e a consequente agitacdo de suas moléculas. O sistema que é o refrigerador, nesse caso, se
ordena, mas, na qualidade de sistema aberto: inserido em um sistema maior, a cozinha, que
paga o custo dessa ordenacdo, se desordenando. O refrigerador diminui sua entropia interna a
custa de aumentar a entropia da cozinha.

Nesse sentido é que a auto-organizacdo viva, como manuten¢do da ordem diante da
tendéncia a desordem, exige um esforco, um trabalho: a atividade mesma de viver. Dai que essa

atividade pressuponha a diminuicdo da entropia dos sistemas vivos e a manutencdo de sua

" “Em processos naturais, a energia de alta qualidade tende a transformar-se em energia de qualidade mais baixa
— a ordem tende para a desordem” (HEWITT, 2011, p. 329).

8 “A entropia pode ser medida como a quantidade de desordem de um sistema. Mais entropia significa maior
dispersdo ou degradacdo de energia” (HEWITT, 2011, p. 331).
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ordem a custa do aumento da entropia do ambiente. Se os sistemas vivos sdo fechados em
termos da logica de producdo e manutencdo de sua individualidade e organizacéo, eles sdo
abertos em termos termodinamicos, pois precisam manter sua ordem exportando desordem.”

Uma célula precisa obter recursos do ambiente, como a glicose, que ¢ uma molécula
complexa e ordenada, e utiliz&-los em favor da manutencéo de sua propria ordem, por exemplo,
através da respiracdo celular e sua consequente liberagdo de energia para as atividades celulares.
Ao fazé-lo, a célula produz e libera para o ambiente, além de calor, como certo desperdicio
energético, gas carbonico e agua, que sdo moléculas menos complexas e ordenadas.

Assim, uma célula se ordena e, em contrapartida, desordena o seu entorno. E a partir de
sua abertura termodinédmica que o sistema celular garante a individualidade e a autonomia de
sua organizacdo. Esta permanece a mesma nao so a despeito das mudancas de seus componentes
gue as trocas com 0 meio provocam, mas devido a elas. Um sistema vivo esta, através dessas
trocas e transformacdes, em perpétuo desequilibrio, evitando, com isso, uma equilibracdo fatal
com o restante do mundo fisico.

“Como um organismo evita o decaimento? A resposta 6bvia é: comendo, bebendo,
respirando e (no caso das plantas) assimilando. O termo técnico é metabolismo”
(SCHRODINGER, 1997, p. 82). Viver pressupde, a custa da desordenacio do ambiente, evitar
0 decaimento, ou esfacelamento, da complexa e sofisticada ordem da vida, sua dissolugéo na
marcha do universo em direcdo a desordem: qual seja a morte. Como apontou o fisico austriaco
Erwin Schrddinger, “o essencial no metabolismo ¢ que o organismo tenha sucesso em se livrar
de toda a entropia que ele ndo pode deixar de produzir por estar vivo” (SCHRODINGER, 1997,
p. 83).

Para nds, seres vivos, a vida parece evidente e normal, e a morte
surpreendente e inacreditavel. Mas se nos situamos do ponto de vista do universo
fisico, entdo (...) é a vida que se torna surpreendente e inacreditavel, enquanto a morte
ndo passa do retorno dos nossos atomos e moléculas a sua existéncia fisica normal.
(MORIN, 2005, p. 27-28)

7 “A entropia total do universo estd continuamente aumentando (continuamente ‘indo ladeira abaixo’).
Escrevemos total porque existem algumas regifes em que a energia estd realmente sendo organizada e
concentrada. 1sso ocorre nos organismos vivos, que sobrevivem concentrando e organizando a energia obtida de
fontes nutrientes. Todos os seres vivos, de bactérias a arvores e seres humanos, extraem energia de sua vizinhanca
e a utilizam para aumentar a prépria organizacéo (crescimento e manutengdo). Nos organismos vivos, a entropia
diminui. Mas a ordem é mantida nos seres vivos por meio do aumento de entropia que ocorre em algum outro
lugar, do que resulta um aumento liquido de entropia. A energia deve sofrer transformagdes no interior de um ser
Vivo para manté-lo vivo. Quando ela falta, o organismo logo morre, e tende a desordem” (HEWITT, 2011, p. 331).
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E por meio de seu metabolismo que os sistemas vivos (sobre)vivem: numa espécie de
constante transformacdo de sua estrutura, que garante que eles se mantenham os mesmos em
sua organizaco.®® Assim é que eles se con-formam individualizados e autdnomos: verdadeiras
“ilhas de ordem num oceano de caos” (MARGULIS; SAGAN, 2002A, p. 31). De fato, do ponto
de vista autopoiético, o metabolismo é uma propriedade central. J& a reproducéo e a evolugéo,
apesar de ndo serem de modo algum desimportantes, se mostram secundérias na explicacdo do
que € a vida.

Uma segunda alternativa a vertente neodarwinista, além da autopoiética, é a
biossemidtica. Trata-se, na verdade, de um recente campo de investigacdo, que foi se
consolidando gradativamente como uma semidtica da vida, desde a década de 80 do século
passado, a partir de trabalhos como os do bidlogo teorico italiano Marcello Barbieri, mas se
reportando, de algum modo, a iniciativas bem anteriores, como a obra inspiradora do biélogo
estoniano nascido ainda no século X1X Jakob von Uexkull.

Segundo a pesquisadora e professora Lucia Santaella, a semidtica “¢ a ciéncia que tem
por objeto de investigacdo todas as linguagens possiveis, ou seja, que tem por objetivo o0 exame
dos modos de constituicdo de todo e qualquer fenémeno como fenémeno de producdo de
significacdo ¢ de sentido” (SANTAELLA, 2002, p. 13). Portanto, a biossemidtica parte de uma
compreensdo da vida no que ela tem de propriamente linguistico: de uma operagdo de
significacdo, de mobilizagéo de signos e seus significados.

Um conceito de signo disseminado e fecundo é o proposto pelo pensador estadunidense
nascido no século XV 111 Charles Peirce. Segundo ele, um signo se define a partir de uma relacéo
entre trés elementos: um objeto (referente), o veiculo do signo ou signo propriamente
(representamen) e o significado (interpretante). Um signo é uma coisa que substitui outra coisa,
0 objeto; e o significado € o que garante essa substituicdo. O significado &, no fim das contas,
uma espécie de outro signo que corresponde ao objeto: aquilo que aparece no lugar do objeto
quando ele é substituido pelo signo.

Um exemplo, talvez mais genuino e radical, do que seja um signo é um simbolo, do qual

as palavras sdo exemplos. O objeto livro, que se faz presente através da palavra livro quando a

80 “A organizacdo de um sistema o define como uma unidade composta e determina suas propriedades enquanto
tal especificando um dominio no qual ela pode interagir (e, portanto, ser observada) como um todo néo analisavel,
dotado de propriedades constitutivas (...) Por outro lado, a estrutura de um sistema determina o espaco no qual ele
existe como uma unidade composta, e que pode ser perturbado através de interagdes de seus componentes, mas a
estrutura ndo determina suas propriedades enquanto uma unidade (...) Sempre que uma unidade composta muda e
sua organizacdo permanece invariante, a identidade da entidade permanece a mesma e a unidade permanece
imutavel como um membro de sua classe original” (MATURANA, 2014, p. 154-155).
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digo, ndo tem nenhuma relacdo de proximidade ou conexdo com ela. A néo ser pela forca de
uma convencdo, esse objeto feito de capa e paginas escritas em uma certa disposicao
evidentemente nada tem a ver com 0s tragcos com que Se escrevem as letras da palavra que o re-
presenta.

Dai que, mesmo assim, ao ler a palavra livro (o signo), o(a) leitor(a) forme, em sua
mente, uma espécie de imagem mental do que seja um livro, uma ideia de livro (o significado),
que possibilita que tal palavra remeta ao livro mesmo (o objeto). Ou seja, a palavra livro
funciona como um signo, tem um significado: em outros termos, faz sentido. Fazer sentido,
portanto, é produzir uma correspondéncia entre o que ndo tem espontaneamente uma relacdo
necessaria, assim como letras e coisas feito livros.

A biossemidtica se apropria dessa compreensdo para fazer do uso de termos como
sinalizac@o, mensagem, informacao, cddigo e sentido na Biologia mais do que metaforas, mas
termos conceitualmente apropriados, uma vez que variados fenémenos bioldgicos, ou a base
mesma do fendmeno da vida, podem ser considerados como um processo de significacdo, qual
seja, de correspondéncia entre sinais e sentidos. Nao seria este o caso na sinalizacdo celular,
seja entre microrganismos, seja em um corpo multicelular, na acao do sistema imunoldgico, na
atividade hormonal e neural, no reconhecimento intra e interespecifico?

Von Uexkull, na virada do século XIX para o XX, de algum modo, prenunciava tal
compreensdo com a proposicdo do conceito de mundo-préprio (Umwelt), segundo o qual cada
espécie, por meio da interpretacdo dos signos ambientais, ou seja, do acionamento dos sentidos
bioldgicos desses signos, con-forma o mundo onde vive. E cléssica a sua descri¢io do mundo
de um carrapato fémea, formado a partir de apenas poucos signos, que correspondem a todo o
sentido bioldgico da atividade deste animal.8!

O mundo que um animal habita e que nds vemos abrir-se a sua volta,
transforma-se, quando observado pelo sujeito animal, no seu mundo-préprio, um
mundo em que se agitam os mais variados objetos significantes. O mundo habitado
por uma planta e que nos podemos delimitar & volta do lugar em que ela cresce,

81 «J4 fecundada, a fémea sobe, com as suas ja entdo oito patas, até a parte superior de um arbusto que lhe agrade,
para, de altura conveniente, se deixar cair sobre pequenos mamiferos furtivos que passem ao seu alcance, ou
arrastar por animais de maior porte.

O caminho para a sua torre de vigia descobre-o0 0 animalzinho, que é desprovido de olhos, valendo-se de
seu tegumento sensivel a luz. A aproximagao da vitima é revelada ao salteador, que além de cego é também surdo,
pelo seu sentido do olfato. As emanagdes de acido butirico que provém das glandulas da pele dos mamiferos,
serve, para a carraca, de sinal de adverténcia para abandonar seu posto de vigia e lancgar-se sobre a presa. Se vem
a cair sobre qualquer animal de temperatura constante, que um apurado sentido térmico lhe denunciou — entao
atingiu a sua vitima, e so falta agora, ainda com o auxilio do seu sentido do tato, encontrar uma zona tanto quanto
possivel livre de pelos, para se introduzir até para tras da cabeca, nos tecidos cutaneos daquela; e pde-se a sugar
lentamente o sangue quente que jorra” (VON UEXKULL, 1982, p. 23-24).
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transforma-se, quando observado pelo sujeito-planta, num revestimento protetor que
se compde de diversos fatores significantes, submetidos a uma mudanga regular.

A funcéo vital do animal e da planta consiste em utilizar, consoante o seu plano
subjetivo de organizagdo, os objetos significantes, no primeiro caso e os fatores
significantes, no segundo. (VON UEXKULL, 1982, p. 125)

Um carrapato, ou qualquer animal, qualquer organismo, €é, portanto, por sua
organizacdo, capaz de detectar determinados sinais do ambiente, que, por essa mesma
organizacéo, fazem sentido, ou seja, correspondem a significados que desencadeiam respostas.
Assim, um organismo se constitui um intérprete do seu entorno e, com isso, pela sua propria
organizacdo, um organizador desse entorno como um mundo, que lhe é proprio e varia de um
organismo para o outro.

A organizac¢do de um mundo decorre do funcionamento da organizacgao viva, que ndo
se mostra sendo como a operacdo de uma interpretacdo. Os fatores ambientais sdo signos que
remetem, através dos sentidos biologicos que despertam, a elementos organizadores de um
mundo habitado pelos organismos em seu proprio favor, como seus meios de vida. E como se
a vida fosse a continua escrita de si mesma por meio da leitura do mundo, sendo essa autonomia

o seu diferencial.

Enfatizar o fato de que os sistemas vivos surgem como intérpretes que
respondem a signos e que ndo estdo, ao contrario dos mecanismos, sujeitos aos efeitos
de forcas, realca a diferenca entre fendmenos orgénicos e inorganicos: no mundo
inorganico, modificacdes que observamos sobre um objeto podem ser atribuidas a
causas que agem do exterior sobre ele. Para 0s seres vivos, contudo, efeitos externos
S0 sdo importantes se — como estimulos — encontram uma disposicéo a receptividade
(ou seja, se estdo convertidos em signos). (VON UEXKULL, 2004, p. 32)

A compreensdo da semiose como a propria condic¢do de viver nao se restringe ao nivel
do organismo, mas pode se estender, como é facil supor, as relacdes entre organismos da mesma
espécie em uma populacgdo e entre organismos de espécies diferentes em uma comunidade. As
possibilidades de interagdo ndo s6 entre 0s organismos e os fatores abidticos do ecossistema,
mas dos organismos entre si supdem possibilidades de reconhecimento, quais sejam, de leitura
da presenca do outro no seu proprio mundo.

Cada organismo faz essa leitura sempre a partir de seu mundo-préprio, configurado a
partir das peculiaridades de sua organizacdo. O mesmo ponto de uma floresta ndo € interpretado
igualmente por uma espécie de arvore e por duas espécies diferentes de animais que a ocupem
momentaneamente. O modo como este ponto lhes aparece e os convoca a explora-lo é

determinado pelas especificidades da organizagdo de cada um: do modo como o corpo de cada
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um se organiza e vive. NOs, em nosso mundo-proprio, € que 0S Supomos ocupando um mesmo
mundo, que, na verdade, ndo € mais do que 0 nosso mundo.

No mais: a semiose também pode ser identificada no contexto celular, e o cddigo
genético é o exemplo mais evidente disso. Um codigo é um conjunto das regras que garante a
correspondéncia entre signos e significados. Por exemplo, a possibilidade de a palavra livro
corresponder & ideia de livro depende de um cddigo de regras suposto na lingua portuguesa.
Um codigo genético garante a correspondéncia entre sequéncias de nucleotideos nos genes e
sequéncias de aminoacidos nas proteinas, uma vez que ndo ha nenhuma relacdo espontanea
entre esses dois grupos moleculares.

As proteinas sdo os principais efetores do que uma célula €, em sua estrutura, e faz, em
sua atividade. Elas sdo produzidas a partir de regras de correspondéncia entre sua constituicao
e a constituicdo dos acidos nucleicos.®? No entanto, isso s6 é possivel devido & existéncia de
uma aparelhagem capaz de ler e efetivar essa correspondéncia: uma aparelhagem complexa que
envolve sistemas enzimaticos, ribossomos, diferentes moléculas de RNA. Assim, além de um
codigo, € necessaria a existéncia de um aparelho (de)codificador, que garanta a possibilidade
de existéncia e funcionamento do cédigo.

Outras maquinarias celulares assumem essa fungédo (de)codificadora. Como é possivel
que, nas ceélulas eucariontes, os transcritos primarios deem origem a diferentes RNAs
mensageiros que podem ser transcritos em diferentes proteinas? E porque existe também um
codigo referente a esse processamento do RNA. Da mesma maneira, é porque ha um cédigo de
transducdo de sinais que uma célula de um organismo multicelular pode responder a presenca
de um sinal hormonal por exemplo. E possivel falar ainda em outros cédigos, como o de
enderecamento de substancias dentro da célula.

Portanto, a biossemiotica parte da semiose como um conceito central, definidor mesmo
dos fenémenos vitais. Esta assentada na “ideia de que toda criatura viva € um sistema semictico,
i.e., que a semiose (a producdo de signos) ¢ fundamental para a vida” (BARBIERI, 2008, p.
577). E possivel, inclusive, considera-la, como o faz o biossemiologista estoniano Kalevi Kull
ja no titulo de um de seus artigos, como uma teoria da vida.®®

No nivel celular, através de uma série de processamentos bioguimicos que conformam

a atividade de uma célula, diversas moléculas cumprem o papel de signos interpretados pelo

82 No caso, a correspondéncia ocorre entre trincas de nucleotideos (os codons) e aminoacidos, de modo que cada
cédon significa um determinado aminodacido.

83 “Semiotics is a theory of life” (KULL, 2005).
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contexto celular. Mas ndo apenas nesse nivel ocorrem operagdes signicas, elas ocorrem em
todos: basta se pensar na articulacdo de tecidos e 6rgdos em um organismo e nas interaces
intra e interespecificas entre organismos. Seja de modo interno, seja de modo externo, a semiose
pode ser pensada como a condi¢do fundamental da existéncia dos seres vivos.

Diante disso se pode chegar, inclusive, a ressignificacdo da evolucdo, de modo que,
além da selecdo natural, outro mecanismo desponte como relevante para a historia da vida: as
convencdes naturais. Trata-se, segundo uma teoria semantica da evolugdo, como a proposta
por Barbieri, do processo historico de estabelecimento das regras de correspondéncia proprias
dos cAdigos que constituem 0s organismos em sua existéncia.?* “Sob este ponto de vista, a
teoria semantica pode resumir-se afirmando que a vida € a linguagem que a natureza aprendeu
a falar a superficie do nosso planeta” (BARBIERI, 1987, p. 169).

Além dessas trés vertentes, segundo as quais a vida pode ser pensada como selecao
natural de entidades reprodutoras (por meio de seus replicadores), no caso do neodarwinismo,
ou como autopoiese, na teoria autopoiética, ou ainda como semiose, na biossemiética, hd um
quarto conceito que se desdobra também no sentido de um pensamento sobre a vida. Nao é bem
um conceito que nasce no campo bioldgico estrito; ele nasce, a principio, na intersecdo entre a
Medicina e a Filosofia.

Ele ndo chega a compor um corpo tedrico de abrangéncia tal, inclusive em termos de
uma possivel influéncia entre os biélogos, que o faca ser reconhecido como mais uma vertente.
No entanto, seus desdobramentos na compreensao da vida sdo provocadores, razdo pela qual
julgo pertinente comenta-lo tanto aqui quanto no livro. Trata-se do conceito de normatividade
vital, proposto pelo médico e filésofo francés Georges Canguilhem, também interessado na
Historia e na Epistemologia da Biologia.

Canguilhem o elabora em suas discussdes sobre os contornos do que chamamos de
normal e de patoldgico. Na procura de uma arguta compreensdo da pratica médica, ao comentar
que a Medicina procura o restabelecimento da condigdo normal do corpo, ele se pergunta se tal
condicdo € considerada normal porque interessa a terapéutica ou se ela interessa a terapéutica
porque, antes, interessa ao préoprio individuo tratado e seu corpo. Sua resposta assume a segunda

alternativa e, com ela, um caminho conceitual interessante.

8 “Encontramo-nos, assim, perante uma nova teoria da vida: a evolugéo bioldgica ocorreu por convengdes naturais
e por selecdo natural, assim como a evolugdo linguistica aconteceu por convengdes linguisticas e selecdo
linguistica. Por este motivo, designei-a por teoria semantica da evolugdo” (BARBIERI, 1987, p. 169).
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E o proprio corpo que determina qual é a condigo a que se pode tomar como normal, e
iSSO porque 0 corpo € normativo, ou seja, institui suas proprias normas de vida. O corpo, porque
é vivo, tem de avaliar, na sua insercdo no meio ambiente, 0 que € suporte e 0 que € ameaca.
Avaliar é valorar: estabelecer um valor para aquilo que esta dis-posto, de modo que o que
contribua para a sobrevivéncia tenha um valor positivo, e, no caso contrério, negativo. A
sobrevivéncia do corpo sO € possivel nessa permanente avaliacdo, diante das instabilidades
possivelmente ameacadoras, mas também possivelmente vitais do meio.

E a avaliacdo que torna o meio propriamente um meio de vida. Inclusive,
etimologicamente, o termo valor tem origem no termo latino valere, que, a principio, significa
estar bem, ter forca ou poder: valer como prevalecer. A partir de sua propria organizacao é que
0 corpo avalia e, avaliando, institui suas normas de vida: nos usos e recusas Necessarios a sua
sobrevivéncia. “Um ser vivo ¢ normal em um determinado meio na medida em que ele ¢ a
solucdo morfoldgica e funcional encontrada pela vida para responder a todas as exigéncias do
meio” (CANGUILHEM, 2014, p. 95).

O estado normal ndo &, portanto, uma espécie de estado ideal definido estatisticamente,
mas o estado em que um corpo estabelece suas condi¢es de vida: aquelas em que ele pode
garantir sua integra manifestacdo e continuidade. Com isso, a Medicina seria uma espécie de
extensdo da recusa e da luta contra aquilo que é negativo, porque ameaca e prejudica o corpo.
“E a vida em si mesma, e ndo a apreciagio médica, que faz do normal bioldgico um conceito
de valor, e ndo um conceito de realidade estatistica” (CANGUILHEM, 2014, p. 84).

Dessa maneira, o estado normal é o estado da possibilidade de sobrevivéncia em meio
as flutuacGes ambientais, devido ao exercicio integro e livre da normatividade: da avaliagdo e
instituicdo das normas, até mesmo novas, se preciso for, através das quais se garante um meio
de vida. “E o abuso possivel da saude que constitui a razdo do valor que se d4 & saude (...). O
homem normal é 0 homem normativo, o ser capaz de instituir novas normas, mesmo organicas”
(CANGUILHEM, 2014, p. 92).

Ja o estado patoldgico é uma restricdo dessa integridade e liberdade do exercicio
normativo: uma limitagdo das possibilidades de vida e certa fragilidade da capacidade de
sobrevivéncia. “O patologico nao ¢ a auséncia de norma bioldgica, € uma norma diferente, mas
comparativamente repelida pela vida” (CANGUILHEM, 2014, p. 96). Por seu carater de
comprometimento e vulnerabilidade é que a doenca é avaliada negativamente na préatica da vida
mesma, sendo até naturalmente evitada ou remediada o quanto possivel: é o caso, por exemplo,

na imunidade animal.
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Achamos (...) que, para um ser vivo, o fato de reagir por uma doenca a uma lesdo, a
uma infestacdo, a uma anarquia funcional, traduz um fato fundamental: é que a vida
ndo é indiferente as condi¢des nas quais ela é possivel, que a vida é polaridade e, por
isso mesmo, posicdo inconsciente de valor, em resumo, que a vida é, de fato, uma
atividade normativa. (CANGUILHEM, 2014, p. 80)

Justamente tal capacidade normativa pode ser extraida dessa discussdo como uma
compreensdo alternativa do que seja vida, uma vez que ela esta no cerne da experiéncia de viver
que a reflexao sobre as praticas medicas revela no caso especificamente humano, mas que, num
sentido mais amplo, se refere ao caso de todas as formas de vida. “Nao ha indiferenga biologica.
Pode-se, portanto, falar em normatividade bioldgica” (CANGUILHEM, 2014, p. 83). Por isso,
até para um microrganismo, o0 caso € de instituir suas normas e seu meio de vida. “Viver é,
mesmo para uma ameba, preferir ¢ excluir” (CANGUILHEM, 2014, p. 88).

Mesmo nessa discussdo em torno da normatividade vital e, sobretudo, nas outras
discussdes comentadas, 0 que se pode observar € um esforco de sintese, em um instigante
debate: académico, ainda que mais ignorado do que o devido por seu carater tedrico; ndo sé
valido, mas desejavel justamente pelo que garante de unidade e significancia para o trabalho
biolégico. “Nao é apropriado conceber-se a explicacdo detalhada dos processos bioldgicos
como um fim em si mesmo. Ela deve ser entendida como uma ferramenta para compreender-se
a ‘logica’ da organizagdo viva” (EL-HANI, 2002, p. 26).
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5.2 Que diferensa foz se perqutar pela vida na escola’

Perguntar-se pela vida é um percurso investigativo legitimo da Biologia, de carater
tedrico, e fundamental, ainda que insuficientemente reconhecido como tal. Tem gerado, mesmo
assim, um rico debate: de limites amplos e encaminhamentos divergentes. No entanto, é
possivel se perguntar o que desse debate chega até a escola? Em que medida é importante que
chegue? Que repercussdes ele pode provocar nos curriculos de Biologia?

Dediquei-me a uma ligeira analise de alguns populares livros didaticos aprovados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM)®®, no sentido de
reconhecer suas abordagens do conceito de vida. Foram trés aspectos observados. Em que
medida o conceito de vida é importante na defini¢do do que seja a Biologia? Como o conceito
de vida é formulado? Caso ndo seja, e, no seu lugar, se apresente uma lista de caracteristicas
essenciais dos seres vivos, como é essa lista?

Dos cinco livros analisados, todos tratam da Biologia e da vida em um mesmo capitulo:
o primeiro (O fenémeno da vida no livro 1; Vida: multiplas dimensdes de um fenémeno
complexo no livro 2; Biologia: ciéncia e vida no livro 3; O que é biologia? no livro 4;
Introducéo & biologia no livro 5) da primeira unidade. Tire-se dai a unanimidade deles em
considerar a apresentacao da Biologia e da vida como um passo introdutorio relevante.

Todos, com excec¢do do livro 1, apresentam a classica etimologia do termo Biologia, sua
formacao a partir dos termos gregos bios e 16gos®®, como um caminho para apresenta-la como
a ciéncia da vida: “ciéncia que estuda a vida, os seres vivos e as relagdes que eles estabelecem
entre si e com o ambiente”, no livro 2 (p. 16); “ramo da ciéncia que estuda o fendmeno da vida
e aqueles que manifestam a vida, ou seja, os seres vivos”, no livro 4 (p. 12); “ciéncia que busca
compreender os mecanismos que regem a vida”, no livro 5 (p. 12).

O livro 3, apesar de citar a etimologia do termo Biologia, ndo o faz no texto principal,
mas no comentario das imagens dos cientistas pioneiros no emprego deste termo no inicio do
século XIX, e, apesar da citacdo, ndo afirma a Biologia propriamente como ciéncia da vida,

mas como uma ciéncia que tem “como objetivo o estudo dos seres vivos” (p. 18). O livro 1,

8 Trata-se de livros, em sua maioria, utilizados, outrora ou atualmente, no colégio em que leciono (Colégio Pedro
I1). A lista deles se encontra na se¢éo 7 (Com guantos liveos se faz um livro?).

8 Bios quer dizer algo como modos de viver, ou as manifestaces da vida em cada ser vivo, mas que se costuma
traduzir como vida. “Bios é a palavra grega para dizer o ser vivente, uma vez que para dizerem vida como principio
vital usam a palavra dzoe ” (CASTRO, verbete bios). Ldgos, por sua vez, traduz-se habitualmente como estudo, e
talvez seja mais justo entendé-la como linguagem, ou mesmo discurso. Dai que biologia seja o discurso sobre a
vida, a ldgica da vida, ou habitualmente a ciéncia da vida.


http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/Palavra
http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/Ser_vivente
http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/Vida
http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/Princ%C3%ADpio
http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/Palavra
http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/Dzoe
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sem sequer citar a etimologia, faz uma afirmacao proxima: “A Biologia ¢ a ciéncia que estuda
0s seres vivos ou, mais precisamente, as caracteristicas dos seres vivos” (p. 11).

Nos trés primeiros casos, ha a associacdo explicita entre o conceito de Biologia e 0
conceito de vida. Os dois ultimos livros citados, porém, ja se esquivam desta afirmacéo, talvez
percebendo a necessidade de definicdo do que seja vida que tal afirmagdo impde. O livro 1,
entdo, parece deixar isso mais claro, ao especificar que o objeto da Biologia séo as
caracteristicas dos seres vivos.

Como ja se discutiu aqui, a listagem de caracteristicas dos seres vivos tem sido uma
alternativa ao enfrentamento do desafio de conceituar a vida. N&o é gratuito que o livro 1 fale
em tais caracteristicas ja de inicio. Alias, todos os livros analisados assumem, a sua maneira, a
opcao de insistir nessa listagem, alegando justamente a dificuldade de se definir vida. O que se
vé é uma espécie de gradacdo, que vai da simples listagem a sua problematizacdo, ou mesmo
uma tentativa, um tanto malsucedida, de conciséo na sua apresentacao.

O livro 4 simplesmente lista as caracteristicas: “Todos os seres vivos t€m caracteristicas
que os distinguem dos componentes nao vivos do ambiente” (p. 13). O livro 1, por sua vez,
aponta muito ligeiramente para a dificuldade de conceituar a vida: “Assim, embora ndo seja
facil definir vida, sabemos que 0s seres vivos possuem caracteristicas que, em conjunto, nos
ajudam a identifica-los” (p. 13).

O livro 3 comenta mais essa dificuldade em afirmag¢des como: “A dificuldade em definir
‘vida’ de maneira sintética deve-se a propria complexidade do fenémeno vida, que se manifesta
de muitas formas”’; “Como a vida ndo tem um trago distintivo Unico, e sim varios, em diferentes
niveis, isso acaba criando definigdes longas e complexas” (p. 19). Além disso, ele da trés
exemplos de propostas de defini¢des®’, afirmando, antes, porém, que: “Muitos bidlogos tém se
empenhado no desafio de definir ‘vida’; entretanto, nenhuma das defini¢des formuladas até
hoje ¢ plenamente satisfatoria” (p. 19).

Ja o livro 5, ao comentar a tentativa de resolucdo da pergunta pelo que é a vida, ndo a
afirma exatamente como dificil, mas como polémica, acrescentando que: “Para responder a esta

pergunta, muitas consideragdes teoricas e filosoficas sdo feitas” (p. 20). Tanto a qualificacao

87¢(...) em 1959, o geneticista estadunidense Norman Horowitz (1915-2005) sugeriu que a vida ‘caracteriza-se por
autorreplicagdo, mutabilidade e troca de matéria e energia com o meio ambiente’. Em 1986, o biodlogo
evolucionista inglés John Maynard-Smith (1920-2004) considerou que ‘[...] entidades com propriedades de
multiplicacdo, variacdo e hereditariedade sdo vivas, e entidades que ndo apresentam uma ou mais dessas
propriedades néo o sdo’. O bioquimico evolucionista Jeffrey S. Wicken (1942-2002), em 1987, definiu vida como
‘uma hierarquia de unidades funcionais que, por meio da evolucéo, tém adquirido a habilidade de armazenar e
processar a informacao necessaria para sua propria reprodugdo’” (p. 19).
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dessa tentativa como polémica quanto o apontamento para a sua dimensao filosofica sdo um
diferencial. Afinal, além de afirmar a listagem de caracteristicas como uma saida frequente

diante desse desafio, este livro problematiza tal listagem:

Essas caracteristicas sdo listadas sem a preocupacéo de discutir o conceito de
vida. Ainda assim, ha discordancias entre os pesquisadores a respeito de qual seria a
melhor escolha das caracteristicas para tal fim. Por exemplo, ha os que definem ser
vivo como aquele que apresenta ciclo vital, ou seja, nasce, cresce, se reproduz e morre.
Essa definicao, entretanto, ndo se aplica a muitos organismos, como é o caso das
bactérias, em que uma célula inicial se divide em duas, cada uma cresce e se divide
de novo e assim por diante. O que seria “morrer” para esses organismos, se uma célula
se divide e forma outras duas? Aquela célula inicial morreu? E o que dizer, por
exemplo, do ciclo vital de uma pessoa? Ela pode viver sem jamais vir a ter filhos. O
fato de ndo se reproduzir ndo é relevante para que ela seja considerada um ser vivo (p.
20).

Por fim, o livro 2 também comenta a dificuldade de defini¢do de vida, argumentando
que: “Apesar da atual sofisticacdo tecnoldgica e da quantidade de informacg6es acumuladas a
respeito dos seres vivos, nem mesmo 0s cientistas sdo capazes de definir vida em apenas uma
frase” (p.18). Ele o faz, chamando atencdo para o que essa dificuldade de definicdo tem de
surpreendente e valendo-se, porém, do exagero, ou equivoco, da suposi¢do de que um conceito
tenha de caber em uma simples frase.

Este livro, no entanto, chama atencdo por outro motivo. Antes de apresentar sua lista de
caracteristicas, ele tenta empregar um esforco radical de sintese, apelando para somente dois
principios: diversidade e unidade. No entanto, acaba ndo utilizando estes principios como
organizadores da sua discussdo sobre a vida, uma vez que depois de comenta-los, ainda destaca
0 que chama de manutencéo da vida (basicamente, o0 metabolismo) e continuidade da vida (a
reproducdo), além do material genético e da evolucdo. Depois desses comentarios, faz, enfim,
uma listagem de caracteristicas. O esfor¢o de sintese, com isso, se dilui.

O livro 1 fala em sete caracteristicas (ou grupos delas), na seguinte ordem: composicao
quimica; organizacdo; nutricdo e metabolismo; irritabilidade; homeostase; reproducdo e
hereditariedade; evolugdo. O livro 2 fala em dez: composi¢do quimica; organizagdo celular;
metabolismo e homeostase; correlagdo entre forma e funcdo; excitabilidade; movimento;
reproducéo e hereditariedade; desenvolvimento; crescimento; evolugdo e adaptacéo.

O livro 3 apresenta sete: composi¢do quimica; organizacdo celular; metabolismo; reacdo
e movimento; crescimento e reproducdo; hereditariedade; variabilidade genética, selecéo
natural e adaptacdo. O livro 4 apresenta seis: composi¢do quimica; organizagdo celular e

metabolismo; capacidade de nutrigéo e crescimento; reagédo a estimulos ambientais; reproducéo
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e hereditariedade; evolugdo. O livro 5, finalmente, apresenta oito: organizagdo celular;
composi¢do quimica; homeostase; reproducao; necessidade de 4gua; metabolismo; capacidade
de reacéo; evolucéo.

Em geral, as caracteristicas se repetem, porém, em agrupamentos diferentes, o que néo
é trivial. O modo de agrupa-las e sequencia-las pode ser um indicativo das possiveis
articulacGes entre elas. Contudo, somente uma elaboracdo conceitual seria capaz de uma
articulacdo suficiente, que integrasse os fendmenos vitais em torno de conceitos-chave. A
evolucéo, por exemplo, poderia cumprir este papel, como ocorre na vertente neodarwinista de
conceituacao da vida. Porém, apenas o livro 5, depois de sua listagem, se dedicou a apresentar
a evolug@o como “o principio unificador da Biologia” (p. 20).

Outros conceitos presentes na discussao académica sobre o conceito de vida, como
autopoiese e semiose, sequer sao indicados. De fato, se mostra comum a formulacdo de listas
de propriedades essenciais dos seres vivos em livros didaticos. Com isso, de algum modo, se
confirma, também nos curriculos escolares, a costumeira desisténcia de se enfrentar o desafio
de uma abordagem conceitual da vida, pelas suas supostas dificuldade ou inutilidade. Como ir
de encontro a tal confirmacéo?

A primeira e talvez mais contundente contribuic¢éo da discusséo sobre o conceito de vida
na escola diz respeito a compreensao geral da Biologia a que se encaminham os estudantes, a
partir do modo como ela estd organizada e apresentada como matéria escolar. Através
justamente de seus temas, da consisténcia conceitual de cada um e do grau de articulacdo entre
eles, tanto como sequéncia linear de apresentacdo ao longo da temporalidade seriada, quanto
como uma espécie de cartografia compreensiva dos relevos proprios de uma paisagem
linguistica e epistemoldgica, a Biologia fica, enfim, (dis)posta.

Que ciéncia é essa gque desponta como merecedora de estudo? Que modo proprio € esse
de formulacédo de questbes que interessam? De modo geral, a Biologia, na sua apresentacéo do
mundo vivo e de si mesma como modo de dizer e conceber esse mundo, assume um carater
fragmentario, como o apontam algumas discussdes no a&mbito académico e também, segundo
minha experiéncia pessoal me empurra a dizé-lo, as queixas dos estudantes e certa apreensao

docente, ainda que intuitiva.®

8 «QOs alunos ndo tém, em geral, como evitar a sensagdo de que o territério das ciéncias naturais, incluindo a
biologia, é uma terra inteiramente incognita, estranha, cheia de termos e conceitos que eles ndo alcangam, marcada
por uma maneira de pensar que ndo lhes € familiar, na qual pouco ou até mesmo nada do que ja conhecem pode
ajuda-los a aclimatarem-se (cf. Solomon 1994:16)” (EL-HANI, 2002, p. 27).
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No ensino de biologia, outro problema a ser enfrentado, além da quantidade
exagerada de contelido, reside na forma fragmentada como o conhecimento biolégico
é abordado nos livros didaticos e, em geral, também na sala de aula. A divisdo em
areas disciplinares, como Zoologia, Botanica e Ecologia, sem que sejam devidamente
trabalhadas as relagdes entre elas, ndo permite que os estudantes percebam o mundo
vivo de forma integrada, o que os leva a encarar a disciplina como ndo passando de
um exercicio de memorizagdo de uma grande quantidade de palavras dificeis
(MEGLHIORATTI et al., 2009). Certamente, isso mina ndo somente a compreensao
que os estudantes poderiam adquirir sobre 0 mundo vivo, mas também seu interesse
pelas ciéncias bioldgicas. (CARVALHO, NUNES-NETO, EL-HANI, 2011, p. 68)

A Biologia, de fato, se mostra multipla e fragmentéria, mas n&o s6 na sua versao escolar,
como também no ambito da sua producdo académica. Porém, mesmo na academia, ela vem
buscando alguma unidade epistemoldgica, 0 que tem sido importante, inclusive, para a
consolidacéo e o fortalecimento da sua presenca no espaco académico. Por isso, faz sentido
que, a despeito das diferencas entre Zoologia, Botanica, Ecologia, Genética e outros ramos, a
universidade ofereca cursos de Biologia, ou Ciéncias Biologicas em geral, preocupados com tal
unidade desde sua enunciagcdo Como Cursos.

Também no ensino médio essa unidade tem sido buscada e enunciada por meio da
matéria escolar Biologia. Segundo Selles e Ferreira, 0 modo como essa matéria se constitui e
se apresenta, 0 movimento mesmo de sua constituicdo e apresentacdo, fortalece a ideia de
ciéncia unificada. “Sugerimos que essa trajetoria de sucesso da referida disciplina escolar tem
sustentado socialmente uma viséo unificada das Ciéncias Bioldgicas, ocultando os diversos
embates que vém sendo historicamente travados entre os seus varios ramos” (SELLES;
FERREIRA, 2005, p. 55).

Essa unidade esta, portanto, na base da firmeza com que a Biologia esta inserida no
curriculo do ensino médio. Sua apresentacdo fragmentaria ndo s6 pode comprometer o
envolvimento dos estudantes e o proprio aprendizado, caso se desdobre em um apanhado
enciclopédico e desarticulado de peculiaridades léxicas e técnicas de cada ramo, como
compromete toda a luta identitaria da Biologia como ciéncia, multipla, mas unica, manifesta na
integracdo de todos os seus campos em uma linguagem prépria e estruturada: numa logica
comum, bio-légica.

Assim, a possibilidade de experimentacdo de uma visdo panoramica dos ramos da
Biologia, em uma operacdo basica de reconhecimento da sintese na qual ela se fundamenta
como ciéncia e linguagem, me desponta como um imperativo didatico. A Biologia escolar ndo
tem de se resumir a uma colecéo de vocabulos e discursos desencontrados, cujos sentidos ndo
se resolvem em um quadro compreensivo comum. Afinal, “(...) ensinar biologia bem nao

significa ensinar muitos contetdos, mas sim ensinar conhecimentos bioldgicos que sejam
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significativos, ou seja, que facam diferenca para a aprendizagem dos estudantes”
(CARVALHO, NUNES-NETO, EL-HANI, 2011, p. 94).

N&o é questdo de se negar a relevancia de varios conceitos e tramas conceituais proprias
de cada ramo, mas de se atentar a perigosa e recorrente tendéncia de que eles sejam falsa ou
insuficientemente reunidos, como que empilhados ou amontoados sob 0 nome comum biologia.
Biologia néo € apenas um nome, mas foi se constituindo como um modo de dizer o mundo e,
enquanto tal, cria e mobiliza outros nomes e conceitos ndo para pronuncia-los em uma
verborragia sem sentido, mas para organiza-los em possibilidades efetivas de enunciacédo: de
atribuicdo de sentidos a vida.

O ecblogo Samuel Scheiner, justamente em um esfor¢o de sintese, se dispds, com
coragem e elegancia, ao desafio de pensar o arcaboucgo conceitual da Biologia como ciéncia
unificada. Trata-se de uma revisdo e de uma elaboracdo no ambito da teoria da Biologia, que
desvela a unidade tedrica dessa ciéncia, se ndo a produz, uma vez que des-velar e pro-duzir sdo
como duas faces do processo de trazer algo a luz, ao regime de luminosidade onde pode ser
reconhecido, a existéncia.

Esse reconhecimento da teoria como matriz ndo é trivial. N&o se trata, claro, de ignorar
os dados empiricos e todo o repertério procedimental que responde por sua coleta, mas de
pensa-los na perspectiva da necesséria presenca de suposicdes tedricas na sua andlise, na sua
coleta e mesmo na sua concretude como dados que se podem querer ou precisar coletar. O
trabalho de Scheiner é, por si, ja uma defesa do valor da Biologia tedrica: seu valor real, sua

participacdo irrecusavel e fundamental no trabalho cientifico. Para ele:

Teoria é importante porque esclarece o pensamento. Ela forca a interpretacdo de dados
a um minimo de formalidade, referendando disputas cientificas. Ela revela suposicoes
implicitas em modelos ou experimentos especificos. Ela mostra conexdes entre
disciplinas, o que é especialmente importante no direcionamento do trabalho
interdisciplinar e transdisciplinar. Ela define a pesquisa como arriscada ou inovadora.
Finalmente, ela esclarece a existéncia das questbes centrais relacionadas ao trabalho
cientifico. (SCHEINER, 2010, p. 293, traducdo nossa)

Ciente da incompletude de todo esforco de generalizacdo, de suas perdas, mas também
dos ganhos que dele, e s dele, advém, Scheiner propde que um arcabouco tedrico se estrutura
em trés diferentes niveis hierdrquicos: teorias gerais, teorias constitutivas e modelos. Uma
teoria geral € formada a partir da integracéo de teorias constitutivas, subsidiarias, que, por sua
vez, se constituem de modelos. “Esta viséo de teorias como familias de subteorias, incluindo
modelos, é consistente com 0 modo como teorias sdo tratadas na biologia, bem como em outras
ciéncias (...)” (SCHEINER, 2010, p. 296, traducdo nossa).



112

Teorias gerais, no alto dessa hierarquia, tém, portanto, um escopo mais amplo, enquanto
modelos s&o mais especificos, com o detalhe importante de que sdo o ponto onde formulagdo
teorica e trabalho empirico se tocam e se confrontam. Outro detalhe, referente a estrutura como
um todo, é que ndo se trata de divisdes estanques entre 0s niveis, mas de uma continuidade que
vai do nivel mais geral ao mais especifico. E o que se pode observar em cada uma das cinco
teorias gerais (celular, organismica, genética, ecoldgica e evolutiva) que Scheiner julga compor
0 arcabouco tedrico biolégico.

Suas proposicdes sdo de grande valor para uma didatica da Biologia. Porém, aqui,
interessa ndo o0 seu detalhamento, mas duas afirmagdes basicas declaradas com elas.
Primeiramente, importa a confirmacao elementar de que se faz Biologia com teorias. Afinal:
“biologia ¢ uma disciplina tedrica, fato que ¢ frequentemente ndo reconhecido e, as vezes,
negado” (SCHEINER, 2010, p. 309, traducéo nossa). Dai que lidar com composigdes tedricas,
reconhecendo, de maneira clara, seus constituintes e sentidos, seus limites e articulagdes, seja
préprio e, em tese, esperado das pesquisas biolégicas e do seu ensino.

A segunda afirmacdo, decorrente da primeira, a complementa e estende, consistindo na
defesa de que as teorias se organizam em um arcabouco bem articulado e hierarquico. O
conhecimento deste permite um transito mais lGcido e proveitoso por elas tanto para
pesquisadores, em suas tarefas investigativas, quanto para professores e estudantes, no
exercicio de uma (primeira) aproximacdo. Em outras palavras, € a defesa da necessidade de um
esforco de sintese, pela condicdo mais esclarecida e, por isso, mais eficiente a que ele leva.

Scheiner chega a formular o valor da compreensao sintética que se pode ter atraves do
reconhecimento do arcabouco tedrico, defendendo também que uma apresentacdo inicial das
ideias gerais no ensino, “em vez de assumir que os estudantes induzirdo generalizagOes a partir
do exame do detalhe”, os ajudaria a saberem onde focar durante o estudo dos diferentes temas.
Inclusive, isso, segundo ele, os ajudaria a “ver conexdes entre as partes da biologia, tanto em
cursos introdutdrios quanto nos de nivel mais elevado” (SCHEINER, 2010, p. 307, traducdo
nossa).

Apesar de citar propriedades relacionadas as vérias vertentes de conceituacdo de vida
entre seus principios gerais da teoria biologica, Scheiner ndo avanga no sentido de formular um
conceito de vida, nem integra, de forma bem definida, o dominio tedrico dessa formulagéo em
seu arcabouco. Talvez este fosse justamente o dominio mais amplo, onde se reuniriam as teorias

gerais que ele enuncia. Importa, contudo, que a defesa do carater estrutural da teoria na Biologia
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e o0 investimento em sua identificagdo chamam atengdo para o valor do trabalho tedrico na
compreensdo dessa ciéncia seja na academia, seja na escola.

E na clareira aberta por esse valor, em meio & precipitacdo experimentalista e as
demasias limitantes das especializa¢Ges, que um livro (para)didatico sobre o conceito de vida
pode vigorar. E pela reivindicacio do reconhecimento do valor dos desenvolvimentos tedricos
e da sintese a que se pode chegar por meio deles que a discussao sobre o conceito de vida pode
encontrar um lugar, legitimo, no debate académico e na conversacao escolar.

Outra contribuicdo neste sentido € a do estudioso espanhol Raul Gagliardi, que, décadas
antes, em um envolvimento direto com a Biologia escolar, falou em conceitos estruturantes.
Ele propbs o reconhecimento da existéncia de um tipo de conceito que, ao ser apr(e)endido,
cumpre um papel estrutural na cognicdo dos estudantes, conformando-a de modo a torna-la
disponivel a apreensdo de outros conceitos associados: “um conceito cuja construgdo
transforma o sistema cognitivo, permitindo adquirir novos conhecimentos, organizar os dados
de outra maneira, transformar, inclusive, os conhecimentos anteriores” (GAGLIARDI, 1985,
p. 31, tradugdo nossa).

E como se os conceitos biolégicos fossem nds, dobras, pontos de encontro, cruzamento
e entrelacamento de uma trama enunciativa sobre o mundo vivo. Dessa maneira, é como se
alguns conceitos ocupassem posic¢des cruciais para a sustentacdo dessa trama: redistribuem as
forcas, reorganizam as formas, estruturam. Segundo Gagliardi, justamente esses conceitos,
estruturantes, prioritarios na estruturacdo do que a linguagem bioldgica permite dizer sobre a

vida, € que devem ser priorizados nos programas curriculares.

A enorme diversidade dos organismos vivos e sua grande complexidade fazem com
que a biologia seja dificil de aprender.

Desde a sintese de proteinas a estrutura das populagdes, desde a forma dos genes se
expressarem até o funcionamento do sistema nervoso, ha muitos temas que ndo se
pode aprender sem conhecimentos prévios da biologia e de outras ciéncias.

Como compreender o funcionamento celular sem um conhecimento bésico em
quimica? Como chegar a definir a dindmica de popula¢fes sem uma base estatistica?
Todos os temas requerem um aprendizado prévio, todos sdo dificeis, todos sdo
necessarios.

E assim que os programas de biologia geralmente sdo muito extensos, e que a maioria
dos alunos so recorda alguns nomes raros, mas ndo adquire os conceitos que possam
permitir continuar seu aprendizado se assim o deseja, ou, pelo menos, ter um
panorama global do funcionamento e das propriedades dos sistemas Vivos.
(GAGLIARDI, 1985, p. 32, traducdo nossa)

A atencéo didatica aos conceitos estruturantes, de acordo com a convincente formulagéo
de Gagliardi, ¢ o que pode se contrapor com eficicia a experimentagdo do aprendizado de

Biologia como algo fragmentario, enciclopédico e nominalista, direcionando-o desse
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pseudoaprendizado rumo a um aprendizado significativo. “Quando se constr6i um conceito
estruturante se transforma o sistema de significagdo, permitindo incorporar coisas que antes ndo
se levavam em conta ou se lhes dava outro significado” (GAGLIARDI, 1985, p. 31, traducgéo
nossa).

Atrevo-me, aqui, a incluir o conceito de vida nessa categoria, uma vez que sua
compreensdo pode provocar uma reorganizagdo da compreensdo de uma série de conceitos.
Vida, inegavelmente, € um conceito central, a que se remetem 0s outros conceitos bioldgicos
(metabolismo, morte, célula, organismo, reproducéo, evolucéo etc.). Logo, (re)defini-lo implica
alteracGes, superficiais ou profundas, no modo como outros conceitos sao compreendidos e
relacionados.

Por exemplo, assumir que vida € autopoiese, em contraponto a suposicao habitual,
mesmo que implicita, de que a vida € evolucdo através da selecdo natural de replicadores, €
ressignificar o que seja metabolismo, reproducdo e evolugdo, trazendo para o centro das
formulacBes conceitos como os de sistema, autonomia, desequilibrio, retroalimentacéo,
homeostase. Novos enfoques, interesses e rumores despontam e a realidade biologica parece
ganhar um novo, inusitado e até convidativo frescor, para alguns, insuportavel.

Acredito, por isso, que o0 conceito de vida seja um conceito estruturante, ou, nos termos
de Scheiner, ocupe um lugar fundamental na estruturacdo do arcabougo tedrico da Biologia.
Ambas as elaboracdes, tanto de Gagliardi quanto de Scheiner, se encontram em um mesmo
campo semantico, preenchido pelas ideias de estrutura, sustentacdo, articulacdo, associacéo,
suporte, construcdo. Ambas apontam para um papel que o conceito de vida se mostra capaz de

cumprir, ainda que nenhuma das duas o tenha afirmado.®® Afinal:

Em vista da aparente necessidade de dar conta de cada aspecto particular, especifico,
do conhecimento cientifico, conceitos estruturantes das ciéncias biolégicas, como os
de ‘vida’, ‘organizagdo’, ‘fun¢do’, ‘evolugdo’, ‘metabolismo’, ‘auto-reprodugao’ etc.,
sao frequentemente perdidos de vista. (EL-HANI, 2002, p. 28-29)

A metéfora estrutural de que se valem essas elaboracgdes interessa aqui pela valorizagédo
de um senso de totalidade que ela abriga. Este € especialmente importante quando se trata do
ensino de Biologia, pela motivacéo e clareza que acompanham as op¢6es curriculares que nele

podem se inspirar. Trata-se, tanto a motivacdo quanto a clareza, de vitimas preferenciais de um

8 A conjuncdo dessas elaboracGes foi proposta e realizada no interessante e motivador artigo Como selecionar
conteddos de biologia para o ensino médio? (CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2011). Aqui, o caso é de
servir-se dela em favor da reflexdo sobre a discussdo escolar do conceito de vida.
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ensino fragmentado, que, no desarranjo de seus muitos fragmentos, pouco acaba dando a ver e

dando a que se queira ver.

Embora o conhecimento biolégico seja produzido de forma cada vez mais
especializada, ha uma incessante busca da totalidade. Os grandes saltos no
conhecimento das ciéncias naturais acontecem nos momentos de sintese. Em relagéo
ao ensino da Biologia o que se percebe é a ndo preocupacao dos professores com a
visdo de totalidade do fendmeno. Falta até mesmo uma perspectiva intradisciplinar. O
que dizer entdo, de uma abordagem inter ou transdisciplinar. H4, em todo esse
contexto, uma confusdo entre métodos de investigacdo com metodologia de ensino. O
ensino na graduacdo, tal como a investigacdo, tem ocorrido de forma especializada e
fragmentada. Se os métodos de investigacdo enfatizam a especializacdo, a
metodologia de ensino deveria estar voltada para a visdo de totalidade, mesmo que se
trabalhe com disciplinas especificas. Em outras palavras, 0 ensino deveria, deliberada
e continuamente, preocupar-se com a sintese dos conhecimentos. (BORGES, 2000, p.
144-145)

Dessa maneira, assumir a discussdo do conceito de vida no curriculo é possivelmente
favorecer o envolvimento dos estudantes com seu aprendizado, mas também tornar o ensino de
Biologia mais capaz de traduzir o espirito curioso e criador de que se valem os bidlogos ao
potencializarem nossa compreensdo do mundo vivo em uma incorporacao totalizante de novos
conceitos e modelos. Os esforgos especializados das pesquisas, na dimenséo teorica, acabam
por se articular, em maior ou menor grau, em mais ou menos tempo, uma vez que se referem a
conceitos que, mesmo sendo periféricos, giram em torno de conceitos centrais.

A espessura do vivo surge, por isso, no bojo de uma vontade de sintese: na contramao
de uma condicédo de especializacdo que, exagerada, ignora seu ponto de pertencimento a uma
totalidade e, se perdendo de seu lugar no todo, se perde de si. Tendo como elementos de
alimentacdo de sua escrita a inspiracdo nas narrativas apaixonadas e apaixonantes de biélogos
escritores, quase sempre imbuidos também de uma vontade de sintese, e o didlogo com a
Filosofia e a Arte, o livro segue o interesse de uma biologia ciente de si mesma, inteira na sua

multiplicidade.

Ensinar Biologia também significa desenvolver conhecimentos que permitam ao
aluno ser capaz de mudar o seu olhar, de estabelecer dialogo com a realidade. Partir
de uma visao global dos problemas, realizar uma analise dos mesmos servindo-se das
abstracOes e generalizagGes mais importantes da Biologia e chegar a uma sintese, € 0
método que deve ser utilizado na discussao dos contetdos (...). (BORGES, 2000, p.
164)

Por tudo ja comentado, creio parecer razoavel propor que a escola se abra a uma
discussdo consistente do conceito de vida, para além da costumeira e ligeira apresentacdo de

listagens das chamadas caracteristicas dos seres vivos. Entendo, porém, que, no atual cenario



116

curricular, tal proposta hé ainda de despertar, ao menos, trés questdes. Haveria alguma utilidade
na discusséo do conceito de vida na escola? A estranheza de uma discussdo assim ndo a
inviabilizaria como contetdo escolar? Em que medida ha espaco no curriculo de Biologia para
ela?

Quanto a primeira questdo, talvez seja preciso, antes de tudo, problematizar o uso do
termo utilidade, que, em geral, remete a uma preocupacdo demasiadamente pragmatista,
perseguidora de possiveis aplicagdes de ordem prética do que se discute na escola.®® Como esse
tipo de pergunta, que abriga até mesmo certa concepcéo tecnicista da escola, ela ndo se faz
audivel aqui. No entanto, a atencdo soObria a aspectos praticos também faz parte de uma
formagé&o integral: essa sim a destinacao da escolarizacéo.

Portanto, na perspectiva de tal formacéo, substituindo, na questao, o termo utilidade por
relevancia ou valor, se pode e deve respondé-la. Creio, alids, que, na discussdo que se vem
tracando, basta retomar alguns pontos ja considerados. Primeiramente, o atendimento a
dimensdo préatica da formacdo escolar é apenas uma das vias de realizacdo de um letramento
cientifico. Como ja apontado, pela categorizacdo de Benjamin Shen, o letramento, além de
pratico, pode ser também civico e cultural. Em termos deste ultimo, inclusive, é que a discussao
do conceito de vida manifesta, de forma mais imediatamente evidente, suas contribuigdes.

Sendo a Biologia, em um entendimento conciso, a ciéncia da vida, qual seja, 0 modo
cientifico através do qual podemos dizer e conceber os fendbmenos vitais, poder dizer, de
maneira razoavel, em que consiste a vida integra o esforco coletivo e amplo de investigacdo do
mundo a que ela corresponde. N&o se trata de um mero capricho, no sentido pejorativo, mas de
um cuidado e, sim, também de um luxo existencial: tipicamente humano, de responder ao
impeto criador de sua condicdo pensante e enunciadora. O que ¢ a vida? N&o se ha, afinal, de
se perguntar?

O conceito de vida, como questdo possivel, aberta para varias formas de conhecimento,
inclusive a ciéncia, compde, em seus desdobramentos, a heranca cultural a que a escola recorre
em suas sele¢des: ndo se tratando de nenhuma aberragdo. Permanece, claro, a divida acerca da
relevancia da iniciativa de sele¢io e inclusio deste tema no curriculo escolar. E sobre tal divida

que pode incidir o recurso recém-feito as formulagdes de Scheiner e Gagliardi.

% “NZo retiramos o aluno de seu cotidiano, se usarmos este cotidiano, constantemente, como aspecto ilustrativo
da ciéncia, procurando fazer parecer ao aluno que a ciéncia é algo tdo simples quanto as a¢fes mais banais do dia
a dia. Ou ainda, se impomos a ciéncia um pragmatismo limitador de suas potencialidades. O que ocorre quando so
desejamos ensinar conceitos que tém aplicacdo imediata na vida do aluno e impedimos que ele participe da propria
dindmica cultural do conhecimento cientifico” (LOPES, 1999, p. 229-230).
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Uma vez que a Biologia é um saber legitimamente incluido na escola, por uma serie de
razGes que, em geral, ndo sdo postas em duvida, é preciso que sua constituicdo como matéria
escolar se fundamente em uma organizacéo tal de seus temas que garanta sua apreensao de
forma clara e integra. Para tanto, se faz necessario atentar ao seu arcabouco tedrico,
identificando possiveis conceitos centrais que garantam essa clareza e integridade a linguagem
biologica.

De acordo com Rizotti (1996), definir vida é o problema central da Biologia
Teorica. No entanto, sera que definir vida também é uma questéo central no ensino de
Biologia? O conceito “vida” tem um papel integrativo nas ciéncias biologicas, sendo
capaz de organizar o conhecimento sobre os sistemas vivos de maneira clara,
unificada e coerente. No ensino de Biologia, espera-se que 0s estudantes construam
uma viséo integrada e ordenada desta ciéncia, ndo se limitando a compreensdo de
termos técnicos, o que pode ser estimulado pelas discussdes sobre a defini¢do de vida.
A Biologia Tedrica pode contribuir para que professores e livros de Ciéncias e

Biologia oferegam, diante da pergunta “O que ¢ vida?”, mais do que o siléncio ou lista
de propriedades. (EL-HANI; KAWASAKI, 2000, p. 29)

E como conceito central, participante das articulagBes tedricas que sustentam a
nomeacao da Biologia como ciéncia unificada, que a admissdo curricular do conceito de vida
se justifica. Portanto, ela atende tanto a possibilidade de que a escola ofereca caminhos de
atencdo a pergunta pela vida, como manifestacdo de uma vontade de saber, a mesma encontrada
na raiz do trabalho das ciéncias, quanto a necessidade de que as Ciéncias Bioldgicas sejam
conhecidas em sua indispensavel construcdo de unidade.

A discussdo escolar do conceito de vida pode reconfigurar a Biologia, 0 modo como ela
é apresentada na escola, contribuindo para a integracdo de seus ramos e temas e evitando sua
transformacdo em uma colecdo pouco significativa de informacdes e vocabulos dissociados. E
mais: € possivel também retomar agora, com a énfase devida, a afirmacéo, ja feita antes®,
acerca de suas contribuicdes para a experimentacao de uma visao menos equivocada da ciéncia.

A espessura do vivo se mostra possivelmente atuante neste sentido ndo s6 pelo seu
formato, como também pela natureza radical, polissémica e polémica da discussdo que faz.
Debrucar-se sobre a questdo da conceituacdo da vida é poder flagrar a ciéncia na sua
problematicidade medular, no cerne de seu processo de realizacdo, tomado por explicitas
divergéncias e conflitos, em sua natureza aberta, seu espasmo criador. Dai que se possa, assim,
diminuir as chances de que os estudantes ignorem a natureza criadora, processual e conflituosa

do trabalho cientifico.

%1 Na segéo 4.2 (A+¢ onde pode ir um livro de biologia ).
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Quando ensinamos a possibilidade de teorias conflitantes coexistirem nas
ciéncias, quando permitimos que o aluno perceba que o mundo fisico ndo é o que
aparenta ser ao seu olhar, que existem muitas formas diferentes de explica-lo e entre
elas também existe o conflito, abrimos novas possibilidades para o conhecimento.
Pelo ensino de ciéncias, podemos claramente demonstrar como a Natureza também é
uma construcdo humana. (LOPES, 1999, p. 235)

Retomando os trés tipos de letramento propostos por Shen, acredito que eles se
alimentam mutuamente, de modo que o enriquecimento da dimensdo cultural pode ter
repercussdes positivas no aprendizado da Biologia como um todo: no envolvimento dos
estudantes com esse aprendizado e na incorporagdo dos conceitos. Discutir o conceito de vida
passa por discutir conceitos importantes como os de evolucdo, espécie, reproducdo, sexo,
hereditariedade, traducdo, transcricdo, catalise, metabolismo, organizacéo celular, sinalizacéo,
resposta ao ambiente.

E assim que, pela via afetiva e conceitual, torna-se possivel que se ensaiem
contribuic6es indiretas as dimensdes civica e mesmo pragmatica do letramento cientifico. Na
verdade, sdo contribuigdes a alfabetizacdo cientifica em seu sentido estrito, que podem
transbordar para as demais categorias de letramento além da cultural. Contudo, ainda aposto,
ndo porque seja preciso, mas sugestivo, em um possivel resultado mais direto da discussdo do
conceito de vida em termos civicos.

Trata-se de uma aposta no poder de fascinio dessa discusséo, ndo apenas em relacéo ao
seu proprio desenrolar, como prazeroso jogo intelectual, mas em relacdo as manifestacGes da
vida. Porque assume um dizer a vida em uma escala ontoldgica ampla, pode educar o olhar para
o0 reconhecimento de suas minimas e maximas manifestacGes, de suas mais diversas expressoes.
Esse olhar, mais atento, é aquele que pode, por isso, tornar-se mais afetivo: porque mais capaz
de se deixar afetado pela presenca diversa e praticamente onipresente da vida no planeta.

Talvez isso aumente as chances da atribui¢do de valor a essa presenca, em um apoio,
mais lucido e interessado, a questdo das praticas de conservacdo da biodiversidade, a
necessidade de que ela se resolva em politicas publicas eficientes e em um imaginario coletivo
educado para a sua cobranca e sua realizacdo conjunta. Perguntar-se pela vida, me parece, pode
também somar-se aos movimentos escolares de atuacdo no sentido de uma consciéncia de
cuidado com a biodiversidade, que ndo deve ficar confinada a uma educacdo ambiental
setorizada, quase disciplinar.

Assim, 0s ganhos pedagogicos que a realizacdo da discusséo do conceito de vida pode

promover se devem as suas peculiaridades. No entanto, estas podem se configurar como certa
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estranheza, que traz consigo grandes chances de obter como resposta a ddvida acerca de sua
viabilidade como contetdo propriamente escolar. O conceito de transcriagdo pode, entdo, ser
mobilizado para dizimar tal ddvida, uma vez que ndo sO a traducdo de temas dificeis e
polémicos, mas de qualquer tema é um verdadeiro desafio a que se responde de maneira critica

e criadora.

Em funcdo da aposta na importancia do contelido programado, had uma preferéncia
dos textos escolares pelos saberes vistos como mais consensuais, que estejam em
vigor, mais estaveis na comunidade cientifica. A escola tem dificuldade de trabalhar
com temas cujos desacordos e incertezas ainda estdo muito explicitados por essa
comunidade. Tais temas ficam, em geral, fora do saber a ensinar. (PERRELI, 1996,
p. 84)

O carater desafiador desse tema ndo tem de se firmar, necessariamente, como obstaculo
intransponivel a sua escolarizacdo. Pelo contrario, por conta das novas possibilidades que ele
pode despertar, seu desafio pode ser revertido em convocacdo ao cumprimento da acédo
transcriadora docente: em sua maxima extenséo. Talvez, de fato, ele exija um tipo de tratamento
diferente do que habitualmente se vé& em livros didaticos. Por isso, ei-lo, aqui, presente em um
livro paradidatico, disponivel a formas alternativas de emprego, na sala, fora da sala e mesmo
nas avaliacOes.

Trata-se de um tema incomum e aberto, geralmente ignorado pelos campos bioldgicos
tradicionais e, por conseguinte, ignorado pelos livros didaticos, para o qual dificilmente se
encontram materiais didaticos, de que tipo for. Reconheco essas dificuldades, mas insisto na
viabilidade da incorporacéo deste tema, sobretudo, porque acredito na poténcia da acéo criadora
docente, capaz de redistribuir énfases e atencdes, forjar imprevistas articulacbes de ordem
pratica, rearranjar os recursos, e produzi-los se preciso.

Inclusive, A espessura do vivo tem esse papel: de provocar algum deslocamento, no
sentido de uma nova possibilidade de organizacao tematica. Com isso, ele oferece um suporte
para os professores interessados no tema de que ele trata, além de apontar, de alguma forma,
para a possivel criacdo de materiais didaticos. O fato de ser um livro escrito por um professor,
em suas apostas curriculares, pode acabar sendo uma espeécie de incentivo ou demonstracéo de
uma liberdade criadora docente.

Respondida a segunda questdo, desponta ainda a questdo acerca de um consequente
inchaco do curriculo com a adogdo da discusséo aqui proposta. A resposta, de pronto, aponta

para o avesso do que ela, com correcdo, supde como um problema: é mesmo problematico o
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aumento do curriculo formal de Biologia por meio da adi¢do de novos temas, mas se trata, aqui,

do contrario. O caso ndo é de acréscimo, mas de redugdo, uma vez que:

Néo é possivel ensinar aos estudantes tanto contelido de forma pouco
estruturada e em tdo pouco tempo, e, ainda, esperar que eles construam uma
compreensdo do mundo vivo que seja significativa, estruturada, e poderosa em termos
heuristicos e explicativos. E necessario, pois, reduzir o contetido de biologia no ensino
médio. (CARVALHO, NUNES-NETO, EL-HANI, 2011, p. 68-69)

Na qualidade de um conceito integrador, o conceito de vida, ao ser incorporado ao
curriculo, pode atuar na contramao de uma listagem exaustiva de conceitos e vocabulos muito
especificos. Sua presenca, ao fazer parte de um esforco de sintese e concisao, possibilita que, a
partir do reconhecimento dos conceitos-chave da estrutura tedrica da Biologia, seu ensino se
resuma a discussdo de menos temas, porém, mais abrangentes e articulaveis.

Trata-se, em outras palavras, de dizer menos, dizendo mais: menos em quantidade de
contetdos e mais em qualidade de uma apreensdo sintética e mais significativa dos contelidos
selecionados. Sem dlvida, esta € uma tarefa dificil, por conta de nosso maior costume e dominio
do caminho analitico de abordagem, também pelo nosso apego a configuracdes tematicas ja
consolidadas. Outra vez, insisto: a dificuldade tanto pode ser um motivo para a desisténcia
guanto para um avango mais obstinado.

Um detalhe merece ser comentado. Quando iniciativas de integragdo se manifestam no
ensino, elas, em geral, se dao pela via da abrangéncia do conceito de evolucdo. De fato, € um
conceito fundamental e articulador, mas, no ambito de um debate aprofundado sobre o conceito
de vida, ele corresponde a apenas uma via, dentre, a0 menos, duas outras: centradas nos
conceitos de autopoiese e semiose, cada qual. Dai que a conceituacdo de vida permita uma
ampliacdo de horizontes maior do que a permitida pela via exclusivamente evolutiva.

Outra possivel contribuicdo de A espessura do vivo para alguma reconfiguracao
curricular esta na relagdo da Biologia com outros saberes (como a Historia) que, em geral, estdo
distantes, como se ndo houvesse a possibilidade de um dialogo: um valioso e necessario dialogo.
“No caso especifico dos livros didaticos, esse problema pode ser ilustrado pela constante
omissdo de referéncias bibliograficas e historicas dos conceitos e mesmo de referéncias sobre
seus proprios autores” (LOPES, 1997, p. 107).

Juntamente com a Histdria, também esta a Filosofia: ambas podem ter uma fecunda
relacdo com a Biologia e foi na consciéncia disso que também se inspirou a escrita do livro aqui
em questdo. Tal relacdo pode se dar especialmente atraves das consideracdes da Historia e da

Filosofia da Ciéncia, assumidas, de preferéncia, conjuntamente, segundo a famosa maxima do
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filésofo da ciéncia huangaro Imre Lakatos: “A filosofia da ciéncia sem a histéria da ciéncia é
vazia; a historia da ciéncia sem a filosofia da ciéncia ¢ cega” (LAKATOS, 1980 apud EL-
HANI, 2006, p. 13).

A parceria entre a Histdria, a Filosofia e a Biologia pode se desdobrar, para além das
contribuicGes da Historia e da Filosofia da Ciéncia, em dois sentidos. Em uma visdo mais detida,
se pode pensar uma Historia e uma Filosofia particulares da Biologia, problematizando o carater
historico e filoséfico das produgdes biologicas. Em outro sentido, em uma visdo mais ampliada,
através da Historia e da Filosofia em geral, se pode pensar as mutuas interferéncias entre a
Biologia e um amplo contexto histdrico e filosofico.

Em resumo, a incorporacdo da discussao do conceito de vida nos curriculos de Biologia,
inevitavelmente Ihe provoca alteracdes, como o faria qualquer outro tema, uma vez que o
curriculo se constitui primeiramente como selecdo, organizacao e distribuicdo do que importa
dizer na escola. Tais alteracdes, porém, no caso tratado aqui, se ddo no sentido da integracao
entre os temas de cada campo bioldgico, e de uma reorganizacao tematica direcionada a uma
compreensdo mais integral, enxuta e significativa da Biologia. Elas também permitem uma
integracdo para além dos limites disciplinares: em torno da Histéria e da Filosofia tanto da
Ciéncia em geral quanto da Biologia.

N&o se pode esperar, claro, que seja um movimento livre de tensées e disputas. Ha uma
série de agentes interessados nas formulagdes curriculares, para além dos professores, tais como
pedagogos, bidlogos, editoras e agentes do Estado, que podem atuar favoravelmente ou criar
resisténcias. Mesmo em meio a esse complexo jogo politico, com certas questdes resolvidas em
instdncias a que professores sequer tém livre acesso, a sala de aula é ainda um lugar de
enfrentamentos, decisfes e encaminhamentos.

Dessa maneira, a liberdade docente, poética, pode, no seu espagco por exceléncia,
subverter minimamente inércias e excessos dos curriculos. N&o ignoro as pressdes externas e o
controle que pode ser exercido, por exemplo, no caso do ensino médio, pelas provas para o
ingresso no ensino superior. Nem pretendo sobrecarregar a figura docente com a
responsabilidade maxima de definicdo do que se diz na escola, como uma espécie de heroi
solitario. Porém, ndo posso negar que professores podem participar do jogo politico e
efetivamente contribuir, por meio do cumprimento de seu papel, com a definicdo dos contornos
curriculares.

Isso € possivel pela propria natureza do que nomeamos curriculo. Dentro do que ja se

disse aqui das relagdes entre escola e cultura é que se pode pensé-lo. Respeitando a paisagem
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semantica que a discussao vem percorrendo aqui, talvez caiba pensa-lo como a gramética que
garante a significancia e a legitimidade do que a escola diz, organizando, selecionando e

delimitando esse(s) dizer(es). Assim:

Podemos pensar que o que um curriculo “¢” ¢ uma linguagem (...)

Ao atribuir essa condi¢ao “linguajeira” a um curriculo, dizemos que a natureza
de sua discursividade é arbitraria e ficcional, por ser historica e socialmente
construida. Que seu discurso fornece apenas uma das tantas maneiras de formular o
mundo, de interpretar o mundo, e de atribuir-lhe sentidos. Que sua sintaxe e seméntica

EEINY3

tem uma fungdo constitutiva daquilo que enuncia como sendo “escola”, “aluno/a”,

ERINT3

professor/a”, “pedagogia”, e inclusive “curriculo”. Que as palavras que um curriculo

ERINNT3

utiliza para nomear as “coisas”, “fatos”, “realidades”, “sujeitos” sdo produtos de seu
sistema de significacdo, que disputa com outros sistemas. Que um curriculo, como
linguagem, é uma prética social, discursiva e ndo-discursiva, que se corporifica em
instituicBes, saberes, normas, prescrigdes morais, regulamentos, programas, relagdes,
valores, modos de ser sujeito. (CORAZZA, 2001, p. 9-10)

E por meio do curriculo, como reelaboracio da cultura e reduplicacdo dos modos de
dizer o mundo, que se pode, na escola, dizer o que quer que seja: do mundo, de nos, da propria
escola. Mas esta ndo diz 0 que quer gue seja e sim 0 que Se quer que seja, uma vez que ndo se
diz tudo, mas o que se diz tem a forca de um tudo, al¢ado a concretude contundente das coisas
verdadeiras. O curriculo é essa escolha, esse recorte, essa selecdo de verdades que se devem
dizer. Dai que se possam pensar os curriculos “como construgdes socio-historicas que
produzem e hegemonizam significados sobre quem somos e sobre aquilo que sabemos”
(FERREIRA, 2014, p. 187).

Nesse sentido, de fato, ndo ha o curriculo, mas curriculos: possibilidades divergentes
de selecdo e instauragcdo de regimes de verdade, traducdes filiadas a vontades distintas de
reconhecimento, elaboracéo e aproveitamento do mundo. O curriculo € menos uma coisa e mais
um lugar de disputas pela enunciacdo do mundo. Ou antes, menos um lugar e mais essa propria
disputa, nas suas consolidacBes provisorias, ainda que parecam permanentes e plenamente
justificaveis. “Como terreno onde se joga o jogo da significacdo e da representacdo, o curriculo
¢, assim, objeto de uma disputa vital” (SILVA, 2010, p. 65).

O curriculo nunca esta pronto: ndo € desencarnado e definitivo. Justamente porque é
multiplo e polémico, porque é dividido nas entranhas da sua consisténcia processual, o curriculo
é sempre 0 que, estando, ainda ndo veio: € 0 que esta por vir. Talvez se devesse falar em uma
continua e necessariamente intranquila curricularizacdo. E, com isso, ndo quero negar a
veracidade de suas determinacdes seja onde for, ou como for: o caso é de assumir que essa
veracidade é uma producdo e que o curriculo € justamente esse processo de producdo de

verdades, seja aquela que, em uma dada condicéo, se reconheca, sejam outras.
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O que a Biologia tem a ver com isso? A simples possibilidade de se fazer essa pergunta
como se sua resposta ndo fosse 6bvia ja é expressdo de certa enunciacao da Biologia, que resulta
do modo como, dentro e fora da escola, interesses diversos disputam verdades a respeito dessa
ciéncia e linguagem. O que ela diz? Como diz? O que ndo lhe cabe dizer? Toda essa conversa
se aplica também as Ciéncias Naturais? Nao sdo elas leituras sofisticadas de fenbmenos da
natureza: por demais reais e verdadeiros?

Tome-se algo: uma vaca, para usar um exemplo presente em A espessura do vivo. O que
pode ser uma vaca para diferentes pessoas inseridas em diferentes contextos culturais,
referentes as suas origens, profissdes, e possibilidades de comunicac¢do? Indianos e argentinos,
zoologos e fazendeiros, militantes veganos e amantes de churrasco, pintores, cantores
sertanejos, boiadeiros, criancas, professores... Essa listagem se aproxima do ridiculo, mas serve
ao proposito de deixar a mostra a nudez impossivel de uma vaca. O que ela é em si mesma?

A vaca, aquela, uma ou todas, e todo o mundo vivo ndo sdo sendo a experiéncia que
fazemos deles, e tal experiéncia passa por dizé-los e, dizendo-os, concebé-los. “Falar de
biologia como narrativa passa por entender que as suas historias produzem seres materiais
muito especificos e que a forma como se fala deles ndao s6 os descreve, mas os produz”
(SANTOS, 2007, p. 254). E mais: se a Biologia esta presente na escola é porque, de alguma
maneira, 0 modo como ela concebe e enuncia a vaca e outras coisas, para continuar na linha
caricata do exemplo, importa, ou seja, impde-se na disputa por esse lugar de importancia.

O modo como o0 mundo vivo € apresentado na escola, e, com ele, a Biologia, ndo é
gratuito, nem serenamente consensual, sequer permanente. A Biologia escolar, como qualquer
outra matéria, enquanto selecdo cultural, ndo s6 tem tudo a ver com isso, como é o proprio
acontecimento disso. Ela se destina a participacdo na formacdo humana, escolar, e, com isso, a
contribuir com determinados processos de subjetivacdo, nos quais, atualmente, dizer bio-

logicamente tem valor positivo e defensavel. Afinal:

(-..) todo curriculo “quer” modificar alguma coisa em alguém, o que supde, por sua
vez, alguma concepgdo do que € esse “alguém” que deve ser modificado. Ao conceber
um curriculo, queremos que “alguém” passe a respeitar as leis do transito, modifique
sua atitude em relacdo a prevencdo da Aids, torne-se uma cidadd exemplar,
transforme-se em uma trabalhadora produtiva. Da mesma forma, ha uma série de
pressupostos sobre a “matéria” sobre a qual essas transformacées se dardo: processos
mais ou menos conscientes; “matéria” mais ou menos plastica; participagdo mais ou
menos ativa; efeitos de menor ou maior duragdo. Ou seja, todo curriculo carrega,
implicitamente, alguma nocao de subjetivacdo e de sujeito: “quem nds queremos que
eles e elas se tornem?”; “o que eles e elas sd0?”. (SILVA, 2002, p. 3)
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Trata-se de um processo continuamente disputado, cambiante e multifacetado, do qual
participam agentes variados em variadas instancias de acdo. E nesse tumultuado jogo de
legitimacao de mundos possiveis, que se fazem verdadeiramente mundos por meio de diferentes
modos de enunciacdo, que a escola atua. E, dentro da escola, em um lugar fisico e simbdlico,
nada modesto simbolicamente, caso o seja fisicamente, é que professores se encontram com
alunos e podem encontrar conjuntamente suas margens de manobra.

N&o porque eles sejam quaisquer coisas como guerreiros lutando contra algum unico
inimigo reconhecivel, mas porque, participando desse cenario, estdo imersos em suas
ambiguidades, suas combinagdes de forgas. Assim, o atravessam com suas referéncias e
desejos, suas formulagdes e siléncios, mesmo suas incompreensdes, produzindo, por vezes,
possiveis distensdes, distorcdes e desvios, sem poder determinar com exatiddo aonde vao dar.
E, com a inseguranca e a audacia proprias dos poetas, eles podem viver sua docéncia como um
complexo e delicado desafio de com-posicao.

“H& lugar aqui para uma poética do curriculo. Da perspectiva de uma poética do
curriculo, ele ndo é visto como a pura expressao ou registro de uma realidade ou de um
significado preexistente: ele ¢ a criagdo linguistica, discursiva, de uma realidade propria”
(SILVA, 2010, p. 66). E este o lugar de A espessura do vivo, ou, a0 menos, a vontade de que
ele é a expressdo: lugar de uma Biologia por ser (re)feita na escola e de uma escola por ser

(re)feita na Biologia.
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6. Aonde chega um professor a0 escrever um liveo?

(Concluséo)

Ao longo desse percurso, algumas relevantes consideragdes puderam despontar.
Primeiramente, est4 a de que professores sdo transcriadores dos conhecimentos de referéncia:
aqui, no caso, a Biologia. Transcria-los € traduzi-los de sua versdo académica para uma versdo
escolar. Pelas peculiaridades da escola, essa traducdo é tanto uma leitura critica do saber
académico quanto sua (re)criacdo. Nisso, como fundamento mesmo disso, estd também a
consideracao da escola como o lugar de uma apresentacdo: a apresentacdo do mundo as novas
geracOes, através das linguagens selecionadas da multiplicidade cultural.

Um dos recursos tipicos e nucleares do modo como a escola cumpre sua tarefa legitima
de dispor o0 mundo aos mais jovens sdo justamente os livros: esses dispositivos por meio dos
quais o préprio mundo, tal como é dito e concebido pelas geracfes anteriores, pode ser lido.
Portanto, a escola tem sim um modo proprio de dizer as coisas, ainda que em referéncia as
linguagens académicas, e esse modo escolar vem se encarnando ndo Unica, mas
significativamente nos livros. Dai a pertinéncia da escrita do livro (para)didatico aqui em
questéo.

Os livros escolares, em geral, obedecem a uma série de demandas peculiares, que o0
conformam como aquilo que chamamos de didatico. Basicamente, trata-se de certo
enguadramento dos saberes, que os delineiam em novos contornos, segundo exigéncias de
clareza, sequenciamento programavel, possibilidades de avanco e retorno e interconexao,
enfim, exigéncias que os tornem matérias: objetos de estudo. Conformar uma Biologia escolar
é dispor o mundo vivo, como o que pode ser dito e concebido por uma linguagem bioldgica, ao
estudo, propiciando que 0s jovens se tornem, com isso, estudantes.

O cumprimento desse tornar-se estudante é acompanhado do cumprimento e da
atualizacdo de um tornar-se leitor. Valer-se de um livro (para)didatico é também participar da
formacédo de leitores, quanto mais se seu texto contar com recursos linguisticos diversificados
e exigéncias estimulantes da capacidade leitora. Ha, portanto, no uso dos livros, a contribuicdo
a historia de leitura dos estudantes. A atencéo a leitura, também a escrita, sdo tarefas basicas da
escola e devem integrar as preocupacdes do ensino de qualquer matéria, inclusive a Biologia,
que trabalha atraves da compreenséo e da producgéo de textos.

Porque a leitura é uma acdo sobre o texto, sua interpretacdo, 0 uso consistente de um

livro (para)didatico pode ser uma relevante préatica de letramento. Tratando-se de um livro de
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Biologia, estd em jogo também o letramento cientifico, no sentido do aprendizado e dominio
do vocabulério e do quadro conceitual da Biologia, da interpretacdo destes em um discurso
bioldgico, da apreensao de novas articulacGes e mesmo da mobilizacdo de novos afetos. Afinal,
“(...) o desenvolvimento da inteligéncia ¢ inseparavel do mundo da afetividade, isto ¢, da
curiosidade, da paixdo, que, por sua vez, sdo a mola da pesquisa filosofica ou cientifica”
(MORIN, 2011, p. 20).

Entra nesse jogo também a apropriacdo por parte dos jovens de uma heranca cultural
extremamente valiosa e presente no cendario cultural. As discussées em Biologia, mesmo a
infrequente discusséo sobre o conceito de vida, podem, em maior ou menor medida, contribuir
para dimensdes variadas do processo de letramento, seja a pragmatica, a civica ou a cultural
(segundo a categorizacio de Benjamin Shen). E importante também n&o desmerecer o valor
cultural da ciéncia, e o tema do livro segue especialmente nesse sentido.

Outro ponto importante é a possivel contribui¢do de um livro a uma compreensdo menos
ingénua do que seja a atividade cientifica. Por meio da discussdo de um determinado tema
pertinente a Biologia, pode se dar a problematizacdo da ciéncia em geral, a reflexdo acerca de
suas marcas, suas poténcias e limites, de modo que ela ndo seja tomada nem além nem aquém
do que é (pode ser) sua participacdo na dindmica mais ampla da cultura. Tdo importante quanto
pensar atraves da ciéncia é pensar a propria ciéncia.

Por exemplo, com a discusséo do conceito de vida, dificulta-se a viséo equivocada da
ciéncia como uma atividade puramente experimental, atedrica e exclusivamente analitica. O
debate tedrico sobre o que € a vida toma um rumo contrario: afirma a importancia fundamental
da teoria, inclusive como conformadora da pratica experimental, e o carater sintético que as
teorias tém em geral. Além disso, por ser, de fato e explicitamente, um debate, dificulta que se

tome a producao cientifica por demasiadamente pacifica, univoca e imutavel.

No que se refere a educagdo em ciéncia deve evitar-se a excessiva simplificacdo da
estrutura e do papel desempenhado pelas teorias, ja que quando tal acontece esta a
dar-se uma ideia de ciéncia finalizada, como retérica de conclusbes, ndo se
evidenciando a complexidade da sua construcdo antes reforcando-se uma visdo
autoritaria da ciéncia, ndo se dando realmente relevo a ideia de um questionamento
continuo, de divida, face a forma final do produto final apresentado. A mudanca de
teoria é, pois, um elemento natural em todas as disciplinas e o desafio que € feito aos
professores consiste em captar, sobretudo, o caracter evolutivo do conhecimento
cientifico. (CACHAPUZ et al (orgs.), 2005, p. 80)

Como ja explicitado, segundo os pesquisadores Claus Emmeche e Charbel El-Hani,

existem trés vertentes através das quais se pode conceituar a vida. H4 a neodarwinista, mais
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disseminada, fundamentada na evolucdo pela selecdo natural, possivel pela atividade de
entidades replicadoras. Mas h4 também a autopoiética, inspirada pelo conceito de autopoiese,
dando énfase a circularidade autbnoma dos sistemas vivos em seu metabolismo, e a
biossemidtica, baseada em uma visdo da vida como uma semiose, uma operacdo de
significacdo, articulando signos e sentidos. Essas ultimas sdo menos conhecidas, mas vém se
mostrando promissoras.

O enfrentamento dessas trés possibilidades de uma articulacdo geral dos fendbmenos
vitais deixa visivel o carater construtivo e conflitivo da producéo do conhecimento cientifico,
de modo que a Biologia possa ser pensada como uma elaboracgéo historica e coletiva e ndo como
a enunciagdo de verdades eternas e universais. Suas verdades sdo produzidas, batalhadas,
trabalhadas ao longo dos anos pela comunidade dos biélogos em um amplo contexto social,
politico, econdmico, cultural. “Como as outras ciéncias da natureza, a biologia perdeu, hoje,
muitas das suas ilusdes. Nao procura mais a verdade. Constréi a sua” (JACOB, 2001, p. 23).

Abrir a discussdo sobre o conceito de vida na escola é abrir conjuntamente
possibilidades de se pensar o que se faz quando se faz ciéncia e em que medida esse fazer € um
(re)fazer o mundo. “Esse exercicio tradutério da docéncia consiste em um modo de colocar a
mostra e, mais além, de enfatizar o proprio processo de construcéo e de criagdo do nosso mundo
comum” (AQUINO; CORAZZA; ADO, 2018, p. 10).

A compreenséo da Biologia escolar como criacdo (ficgdo), que inspira e fundamenta o
trabalho transcriador docente, é a afirmacdo do carater criador (ficticio) da prépria ciéncia
Biologia e, por isso, do mundo em sua dimensdo bioldgica e em qualquer outra. O modo como
concebemos e dizemos 0 mundo é o0 modo como o (re)criamos. A escola é também o lugar
dessa afirmacdo: ndo do equivoco relativista a que alguns supdem que ela leve, mas da profunda
responsabilidade a que ela convoca, a responsabilidade pelas verdades do mundo e suas
possibilidades de realizacdo em modos de vida compartilhados.

O fato de haver determinada questdo em evidéncia e todo um esfor¢co tedrico e
argumentativo na direcdo de sua resolucgéo, sem que a multiplicidade de caminhos para esta seja
ignorada, também expbe, em alguma medida, 0 carater aventuroso e investigativo do fazer
cientifico. Mesmo porque a ciéncia é feita ndo apenas por meio de experimentos, mas a partir
da leitura critica da tradicéo cientifica e da escrita argumentativa, pelas quais também ocorrem

enfrentamentos, articulagcdes e consolidacGes tedricas.

Dai decorre a necessidade de destacar, em qualquer educacdo, as grandes
interrogagbes sobre nossas possibilidades de conhecer. P6r em prética estas
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interrogacBes constitui 0 oxigénio de qualquer proposta de conhecimento. Assim
como 0 oxigénio matava 0s seres vivos primitivos até que a vida utilizasse esse
corruptor como desintoxicante, da mesma forma a incerteza, que mata o conhecimento
simplista, € o desintoxicante do conhecimento complexo. De toda forma, o
conhecimento permanece como uma aventura para a qual a educagéo deve fornecer o
apoio indispensavel. (MORIN, 2011, p. 29)

Mais do que se aproximar, em alguma medida, das discussfes em torno do bem-vindo,
se ndo necessario, ensino investigativo, A espessura do vivo quis se inscrever em uma espécie
de pedagogia do espanto, qual seja, um investimento pedagdgico intencional nas perguntas
como nascedouros do conhecimento, como expressdes e encaminhamentos do espanto humano
diante do mundo, do qual emergem os esfor¢cos em conhecé-lo. “Em questdo esta 0 modo de
ser que € o do perguntar, o qual, por sua vez, brota do espanto, ou seja, acorda desde um pux&o,
0 pux&o do pasmo ou da admiracéo” (FOGEL, 2009, p. 31).

A énfase nas perguntas nasce de um respeito e de um aprec¢o pela aventura da ciéncia e
do conhecimento, que n&o s&o sendo desdobramentos de perguntas. E importante, portanto, que
0 ensino de Biologia, ou do que quer que seja, ndo vire uma listagem das respostas elaboradas
ao longo da histéria, mas o avivamento das perguntas que originaram tais respostas e que
garantem, com suas repercussdes, ainda hoje, tanto a continuidade da tradi¢cdo quanto a sua
reformulacdo em novas frentes de questionamentos.

Quanto ao tema especifico discutido, por sua abrangéncia, ele propicia um exercicio de
sintese e integracdo, no sentido da apreensdo da complexidade e multiplicidade inerentes ao
mundo vivo e, de forma mais ampla, a0 mundo como um todo. “A inteligéncia parcelada,
compartimentada, mecanicista, disjuntiva e reducionista rompe o complexo do mundo em
fragmentos disjuntos, fraciona os problemas, separa o0 que esta unido, torna unidimensional o
multidimensional” (MORIN, 2011, p. 40).

O poder de sintese atrelado a discussdo sobre o conceito de vida é uma caracteristica
central para se pensar sua relevancia. A mobilizacdo das no¢des de arcabouco conceitual, de
Scheiner, e de conceito estruturante, de Gagliardi, serviu justamente a afirmacao desse poder.
Afinal, em ultima instancia, o que quer que se diga em Biologia tem relacdo com o fendmeno
da vida: seu objeto, ao qual remetem sua origem e histOria, seu COmpromisso e suas

possibilidades futuras. E nessa direcéo que:

O conceito de Vida tem sido considerado o problema central da Biologia tedrica.
Contudo, dada a extrema complexidade do assunto, atitudes céticas ocorrem com
frequéncia, sendo que muitos bidlogos afirmam que uma resposta plausivel ndo existe,
ou entdo, apenas listam caracteristicas dos seres vivos, que ndo sdo suficientes para
definir Vida. No Ensino de Biologia, discussdes tedricas como a do conceito de Vida
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poderiam facilitar a integracdo de diferentes areas bem como dos conceitos estudados.
(BACHEGA; ANDRADE; MEGLHIORATTI; CALDEIRA, 2018, p. 40)

O enfrentamento de certa fragmentacdo que marca a experiéncia escolar da Biologia é
uma demanda importante que a discussédo sobre o conceito de vida se mostrou disposta a
enfrentar. Porém, ndo é o caso de afirma-la suficiente ou perfeita para tanto. Nao proponho,
com A espessura do vivo, nenhuma panaceia. Nenhum tema ou material didatico sdo, por si sos,
completos o bastante para remodelarem o ensino de Biologia nem naquilo que possa parecer
consensualmente necessario ou desejavel. Trata-se apenas de contribui¢Ges nesse sentido.

No mais, o livro paradidatico e a dissertacdo estdo assentados em uma aposta na
capacidade de professores e estudantes: na compreensao leitora, critica e inventiva, de ambos.
A abertura e a multiplicidade intrinsecas a questdo do conceito da vida foram exploradas ndo
no rumo de uma resolucdo forcada, mas em direcdo a uma irresolucdo provocadora, que
convoca os leitores ao protagonismo na resolucdo da pergunta inspiradora do livro. Ele
simplesmente discute as trés vertentes de resposta a pergunta pela vida, sem fazer a opcao
exclusiva por uma delas.

O caso é de compartilhamento de uma inquietacdo e da aventura intelectual que dela
pode decorrer. Claro, trata-se da reformulacdo disso em um percurso escolar: didatico,
destinado a sua rica apropriacdo por estudantes e professores. Contudo, mais do que querer
dizer o que os professores devem fazer, a intencao aqui foi a de problematizar e estender o feito
de um professor, que, justamente por isso, por ser o feito de um professor, pode interessar a
outros professores: tanto devido ao material didatico produzido quanto as reflexdes aqui
desenvolvidas.

A defesa da pertinéncia, pelas razOes aqui apontadas, da discusséo da vida em termos
da problematizacdo pedagOgica da Biologia esta associada a defesa de que o trajeto de
investigagdo e produgdo por mim cumprido integra as possibilidades da atividade docente. “Em
cada Didata-Tradutor, habita, por conseguinte, um Autor; constituido por lances inventivos
(...)” (CORAZZA, 2013, p. 193). Pensar o ensino de Biologia pondo em questdo suas
configurac@es curriculares, a ponto de propor alteracGes, inclusive por meio da producéo de
materiais didaticos, é parte legitima e bem-vinda do exercicio docente, enquanto critica e

criagéo.

Ter liberdade para construir seus proprios caminhos, ou seja, decidir o que e como
fazer em relagdo a sua pratica pedagogica pode significar ter que se envolver na
producéo de seu proprio material didatico. Embora ndo seja a Unica maneira para que
licenciandos e professores de ensino fundamental e médio assumam um papel de
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produtor de conhecimento escolar é, sem ddvida, uma forma bastante rica disso
acontecer. (BORGES, 2000, p. 115)

O conjunto formado por esta dissertacéo e pelo livro se presta, portanto, a ser um suporte
para a incorporacao de uma discussdo mais ampla sobre o conceito de vida, seu aprofundamento
para além do comentario humilde e demasiadamente repetido acerca de uma possivel lista de
caracteristicas essenciais dos seres vivos. Mas também se presta a ser um convite: aos
estudantes, para que se deixem levar pelas paisagens conceituais da pergunta-chave; aos
professores, para que também o facam e especialmente para que assumam a liberdade poética
prépria de seu oficio.

O livro pode atuar como um material didatico ja disponivel, mas também, juntamente
com a dissertacdo, como uma espécie de relato refletido de uma experiéncia que possa
contribuir para a producdo de novos materiais, referentes ou ndo ao mesmo tema. Produzir um
material didatico ndo € algo trivial: exige leitura e escrita, critica e criacdo, cuidado e liberdade.
Um recurso desses é, na verdade, a materializacdo de um modo de conceber ndo s6 o tema que

ele aborda, mas a escola e a Biologia.

Assumir a ideia do material didatico como expressdo de concepcdes de ensino e
aprendizagem, significa um avanco em relacdo a concepcdo de material auxiliar. O
material didatico ndo ¢ um mero auxiliar; ele pode interferir de forma intensa e
intencional na rela¢do professor/aluno/conhecimento. O conhecimento é expressao de
uma realidade — histérico-social, cultural e fisica. E ele que articula o dialogo entre
professores e alunos. Na dinamizac&o dessa relagdo, o material didatico tem assumido
papel fundamental, principalmente através do livro didatico, que ao tratar do
conhecimento também manifesta uma representacdo da realidade. (BORGES, 2000,
p. 180)

A espessura do vivo, como livro e dissertacdo, € um material produzido dentro do &mbito
préprio da acdo docente, mas também nascido no campo da investigacdo académica da
educacdo: ou seja, € resultante de minha condicéo docente e do meu processo formativo em um
mestrado profissional. E um processo de maturacéo de ensaios escriturais, que venho realizando
desde minha iniciacdo profissional: quando, influenciado por minha formacdo na graduacéo,
comecei a desenvolver e experimentar, com meus alunos, uma linguagem por meio da qual

pudesse produzir meus proprios materiais.®?

%2 No caso, esta em jogo parte de minha formagéo especificamente voltada para o magistério, vivida, ha mais de
10 anos, no Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro, tendo, inclusive, como professora
responsavel a professora Marcia Serra Ferreira, hoje minha orientadora: numa feliz coincidéncia e, a0 mesmo
tempo, numa espécie de reafirmacdo de trajetoria.
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Trata-se também de um processo de afirmacdo do lugar transcriador que cabe a um(a)
professor(a), no enfrentamento de sua lida diaria com a escola e com os saberes académicos a
se fazerem devidamente presentes nela. Ou seja, é tanto a afirmacéo desse lugar em mim, na
ocupacdo possivel dele por mim em minha carreira, quanto o transbordamento dessa ocupacgéo
para uma afirmac&o publica acerca desse lugar, no que ele diz respeito a qualquer professor(a).
Foi nesse sentido que se deu o didlogo com o mundo académico.

E o caso, portanto, de um dia-logo e ndo do acolhimento passivo de proposicoes
académicas. “Adianta alguém pedir a um professor da Faculdade de Educac¢do uma “receita”
para fazer uma aula bela, produtiva, criadora?” (CORAZZA, 2012, p. 236). E importante e
valioso pensar a escola da perspectiva académica, mas também pensar a academia da
perspectiva escolar. Esta dissertacdo se quis, sobretudo, como a dissertacdo de um professor,
desses tipicos, que transitam entre as salas de aula de uma escola: um professor que, em didlogo
com a academia, se pds a problematizar sua atividade docente.

Trés outros aspectos desse percurso formativo ainda sdo dignos de comentério.
Primeiramente, ha o fato de que a investigacdo ndo é s6 um processo de enfrentamento e
abordagem de um objeto, mas um processo de subjetivacdo, através do qual o(a) investigador(a)
se faz outro ao longo da investigacdo. Se é de mim que parto, de minha histéria e dos limites e
alcances de minha visdo, é a mim também que chego: mas outro de mim, qui¢cd mais atento,
preparado ou, ao menos, mais ciente de minhas responsabilidades e das potencialidades do meu
oficio.

As questdes auténticas, de fato, ndo sdo simplesmente as que nds fazemos, mas aquelas
que nos fazem: que nos transformam enquanto delas nos ocupamos. Mas o processo formativo
e transformador do mestrado ndo diz respeito apenas a mim. Ndo é a toa que ele é
obrigatoriamente tornado publico, pois no seu desenrolar, nos outros de mim que me vém a
tona, juntamente emergem outros modos possiveis de se pensar e falar na escola, na Biologia e
até na abordagem académica da escola.

Sigo com Corazza, pensando “que ¢ por meio da pesquisa-docéncia, artistadora de
variagfes multiplas, que a educacdo pode produzir ondas e espirais; compor linhas de vida e
devires reais; promover fugas ativas e desterritorializagdes afirmativas” (CORAZZA, 2013, p.
100). Ha escolas e Biologias possiveis nos possiveis da experiéncia de pensamento dos
professores. Um programa de mestrado em ensino é, de algum modo, o espaco de liberacéo
dessas possibilidades, do que forja-las no pensamento, ou na prética, pode alcancar de

repercussdes em curriculos e agentes escolares.
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Além de ter me levado a outros de mim e, com isso, possivelmente ter liberado
prendncios ou apontamentos de alternativas referentes ao ensino de Biologia, como terceiro
aspecto significativo do mestrado como percurso esta certa indefinicio de seu término. E claro
que, em sua formalidade, mestrados acabam, dissertacdes e produtos didaticos ficam prontos.
No entanto, o processo-motor de toda essa movimentacgdo, a despeito de possiveis alternancias

de intensificagdo ou esmaecimento, se faz permanente. Afinal:

Ora, por sua natureza humana, a docéncia-pesquisa integra uma tipologia das
acles que sdo feitas com, entre, acerca, junto, no encontro com humanos. Logo, a¢bes
que sdo, em menor ou maior grau, da ordem do acaso, da aventura, do acontecimento,
da surpresa, da irrupcéo, da novidade, do caos. Ensinar (fazendo pesquisa) e pesquisar
(ensinando) consistem, dessa maneira, em criar solucBes e, a0 mesmo tempo,
enigmas. Numa frase pronunciada ou escrita; no olhar ou no sorriso de alguém; num
raio de luz; numa hora do dia, alguma coisa se passa, que ndo existia antes; e um novo,
um inédito se faz, mesmo que nao consigamos apreendé-lo.

E que, naquilo que se apresenta como encontrado (mas, que, ao contrario, é
procurado; isto é, pesquisado), alguma outra coisa quer se realizar, qual seja: o ato de
criacdo, proprio aos humanos. Criacdo, na qual, o professor-pesquisador acaba
encontrando, a um sé tempo, mais e menos do que buscava. O que ele encontra tem
um valor Gnico; porém, esta prestes a escapar de novo; visto que, desde que 0 novo se
instaura, instaura-se, também, a dimenséo da sua propria perda. O que leva o educador
a comegar tudo outra vez; e, ainda, outra vez; outra vez. (CORAZZA, 2013, p. 94)

O que quer gque seja um mestrado ele o é por conta de uma pergunta. Por isso, inclusive,
seu fim é apenas formal. Uma pergunta auténtica ndo se esgota, porque se abre em outras, se
desdobra em possibilidades inimeras.®® E movido por essa vitalidade voraz das perguntas que
um mestrado acontece: um mestrado, um livro, uma aula, uma vida de pesquisa ou docéncia, e
mesmo a academia e a escola como lugares, por exceléncia, das perguntas. A espessura do vivo
foi um apanhar, com as maos em concha, algo, minimo, mas significativo, do movimento da
pergunta pela vida, em seu curso desafiador, ele mesmo t&o vivo.

Que siga, portanto, seu proprio curso... Desdobrando nosso espanto originario com a
vida, com o que ela é e faz em nds e para além de nés: quica em interesse investigativo e em
responsabilidade inventiva, no sentido de que conhecer é criar... Que se some as forcas,
escolares e culturais, que possam fazer da Biologia, suas produgdes e a leitura e mobilizacao
escolar dessas producgdes: um dispositivo fundamental, lUcido e eficiente, em favor da vida

nesse novo século...

93 “Estudando se aprende que ainda ha muito que estudar, que o estudo, por defini¢do, nunca se acaba, que o que
impulsiona o estudo é, precisamente, esse inacabamento que o constitui” (LARROSA, 2018, p. 299).
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7. Com ouantos livios se faz um liveo?

(Referéncias)

ALMEIDA, Maria José P. M. de; OLIVEIRA, Odisséa Boaventura de; SOUZA, Suzani
Cassiani de. Leitura e escrita em aulas de Ciéncias. Florianopolis: Letras Contemporaneas,
2007.

ALVES, Rubem. Entre a ciéncia e a sapiéncia: o dilema da educacéo. Sdo Paulo: Ed. Loyola,
1999.

ALVES, Rubem. Filosofia da ciéncia: introducé@o ao jogo e suas regras. 11. ed. S&o Paulo:
Ed. Loyola, 2000. (Col. Leituras filosoficas).

AQUINO, Julio Roberto Groppa; CORAZZA, Sandra Mara; ADO, Maximo Daniel Lamela.
Por alguma poética na docéncia: a didatica como criacdo. Educacdo em revista (Belo
Horizonte). VVol. 34 (jan./mar. 2018), p. 1-18., 2018.

ASTOLFI, Jean-Pierre; DEVELAY, Michel. A didatica das ciéncias. Traducdo de Magda
Sento Sé Fonseca. 16. ed. Campinas: Papirus, 2012.

ASSIS, Alice; TEIXEIRA, Odete Pacubi Baierl. Algumas reflexdes sobre a utilizacdo de textos
alternativos em aulas de fisica. Atas do IV Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias—ENPEC. Bauru, SP, 2003.

ATLAN, Henri. Entre o cristal e a fumaca: ensaio sobre a organizac¢ao do ser vivo. Tradugéo
de Vera Ribeiro. Revisao técnica de Henrique Lins de Barros. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Ed.,
1992. (Col. Ciéncia e Cultura).

BACHEGA, Luciana Ruggiero; ANDRADE, Mariana Aparecida B. S.; MEGLHIORATTI,
Fernanda Aparecida; CALDEIRA, Ana Maria de A. Conhecimentos epistemolégicos de
professores de biologia a respeito do conceito de vida. Revista Ciéncias & Ideias, v. 8, n. 3, p.
20-43, 2018.

BARBIERI, Marcello. Teoria semantica da evolu¢do. Traducdo de Maria Luisa Pinheiro.
Lisboa: Fragmentos, 1987.

BARBIERI, Marcello. Biosemiotics: A new understanding of life. Naturwissenschaften, vol.
95, p. 577- 599, jul. 2008.

BERNARDO, Gustavo. Educacgéo pelo argumento. 2. ed. Rio de Janeiro: Rocco, 2007.



134

B1ZZO, Nélio. Darwin — do telhado das Américas a teoria da evolucdo. Sao Paulo: Odysseus,
2002. (Col. Imortais da Ciéncia).

BOEGER, Walter. O tapete de Penélope: o relacionamento entre as espécies e a evolucao
organica. Sdo Paulo: Editora UNESP, 2009. (Col. Paradidaticos, Série Evolucao).

BORGES, Gilberto Luiz. Formacdo de Professores de Biologia, material didatico e
conhecimento escolar. Campinas, 2000. 436 f. Tese (Doutorado em Educacdo) — UNICAMP.

BOSCO, Francisco. Historiosofia. In: BOSCO, Francisco. Banalogias. Rio de Janeiro:
Objetiva, 2007, p. 163-171. (Col. Filosofica; 1).

CACHAPUZ, Antonio, GIL-PEREZ, Daniel; CARVALHO, Anna Maria Pessoa de; PRAIA,
Jodo; VILCHES, Amparo (orgs.). A necessaria renovacao do ensino das ciéncias. Sao Paulo:
Cortez, 2005.

CAMPOQOS, Haroldo de. Da tradug¢do como criacdo e como critica. Metalinguagem: Ensaios de
Teoria e Critica Literaria. Sdo Paulo: Cultrix, 1976, p. 21.

CAMPOS, Raquel Sanzovo Pires de; MONTOITO, Rafael. O texto alternativo ao livro didatico
como proposta interdisciplinar do ensino de ciéncias e matematica. PIROLA, Nelson Antonio
(org.). Ensino de ciéncias e matematica, IV: temas de investigacao [online]. Sdo Paulo: Editora
UNESP; Cultura Académica, 2010, p. 157-174.

CANGUILHEM, Georges. O conhecimento da vida. Traducdo de Vera Lucia Avellar Ribeiro.
Rio de Janeiro: Forense Universitaria, 2012.

CANGUILHEM, Georges. O normal e o patoldgico. Traducdo de Maria Thereza Redig de C.
Barrocas. 7. ed. Rio de Janeiro: Forense Universitaria, 2014.

CAPRA, Fritjof; LUISI, Pier Luigi. A visdo sistémica da vida: uma concepcédo unificada e suas
implicacdes filosoficas, sociais e econdmicas. Traducdo de Mayra Eichemberg e Newton
Eichemberg. Sao Paulo: Cultrix, 2014. (Col. Polémica).

CARNEIRO, Maria Helena da Silva; SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; MOL, Gerson de
Souza. Livro didatico inovador e professores: uma tensdo a ser vencida. Ensaio Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias, v. 7, n. 2, p. 119-130, 2005.

CARVALHO, Graca Simdes de. A Transposicdo Didactica e o Ensino da Biologia.
In: CALDEIRA, Ana Maria de Andrade; ARAUJO, Elaine Sandra de (orgs.). Introduc&o a
didatica da biologia. S&o Paulo: Escrituras Editora e Distribuidora de Livros Ltda, 2009, p. 34-
57. (Educacdo para a Ciéncia, 10).



135

CARVALHO, italo Nascimento; NUNES-NETO, Nei Freitas; EL-HANI, Charbel Nifio. Como
selecionar contetdos de biologia para o ensino médio? Revista de Educacdo, Ciéncias e
Matematica, v. 1, n. 1, p. 67-100, 2011.

CARVALHO, italo Nascimento; NUNES-NETO, Nei Freitas; EL-HANI, Charbel Nifio.
Padrdes, processos e componentes sistémicos no ensino médio de Biologia. In: IX Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacio em Ciéncias (ENPEC), 2013, Aguas de Linddia-SP. Atas
do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC). Rio de Janeiro-RJ:
ABRAPEC, 2013. v. 1. p. A1408-1.

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de. Habilidades de professores para promover a enculturacao
cientifica. Revista Contexto & Educagdo, v. 22, n. 77, p. 25-49, 2007.

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de (org.). Ensino de ciéncias por investigacdo: condictes
para implementagdo em sala de aula. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2017.

CASSIANI, Suzani; GIRALDI, Patricia M.; LINSINGEN, Irlan Von. E possivel propor a
formacédo de leitores nas disciplinas de Ciéncias Naturais? Contribuicdes da analise de discurso
para a educacao em ciéncias. Revista Educacdo: Teoria e Prética, v. 22, n. 40, 2012.

CASTRO, Manuel Antbénio de. Diciondrio de Poética e Pensamento. Disponivel em:
<http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/Dicion%C3%Alrio_de Po%C3%A%tica e P
ensamento>. Acesso em: 12 jan. 2019.

CHARTIER, Roger. Escutar os mortos com os olhos. Tradu¢do de Jean Briant. Estudos
avancados, v. 24, n. 69, p. 6-30, 2010.

CHAVES, Silvia Nogueira. Por que Ensinar Ciéncias Para as Novas Gera¢6es? Uma Questao
Central Para a Formagdo Docente. Revista Contexto & Educacao, v. 22, n. 77, p. 11-24, 2007.

CHEVALLARD, Yves. La transposicion didactica. Traducdo de Claudia Gilman. 3. ed.
Buenos Aires: Aique, 2000.

CHEVALLARD, Yves. Sobre a teoria da transposicdo didatica: algumas consideracdes
introdutérias. Revista de Educacdo, Ciéncias e Matematica, v. 3, n. 2, 2014.

CIAPUSCIO, Guiomar Elena. De metaforas durmientes, endurecidas y nomades: un enfoque
linglistico de las metaforas en la comunicacion de la ciencia. Arbor, v. 187, n. 747, p. 89-97,
2011.

CLARK, William. Sexo e as origens da morte. Traducdo de Ryta Vinagre. Rio de Janeiro:
Record, 2006.


http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/Dicion%C3%A1rio_de_Po%C3%A9tica_e_Pensamento
http://www.dicpoetica.letras.ufrj.br/index.php/Dicion%C3%A1rio_de_Po%C3%A9tica_e_Pensamento

136

CORAZZA, Sandra Mara. O que quer um curriculo: In: CORAZZA, Sandra Mara. O que quer
um curriculo? Petropolis, RJ: Vozes, 2001, p. 9-21.

CORAZZA, Sandra Mara. Didaticario de criacdo: aula cheia, antes da aula. XVI ENDIPE:
Encontro Nacional de Didéatica e Préaticas de Ensino. Campinas, SP: FE/JUNICAMP, 2012.

CORAZZA, Sandra Mara. O que se transcria em educacao? Porto Alegre, RS: Doisa, 2013.

CORAZZA, Sandra Mara. Didética da traducdo, transcriacdo do curriculo (uma escrileitura da
diferenca). Pro-Posic¢des, Campinas, v. 26, n. 1, p. 105-122, 2015.

CORAZZA, Sandra Mara. A vontade de poténcia do professor-artistador: curriculo e didatica
da traducdo. Reunido Cientifica Regional da ANPED. Curitiba, 2016 A.

CORAZZA, Sandra Mara. Curriculo e didatica da traducdo: vontade, criacdo e
critica. Educagdo & Realidade, v. 41, n. 4, p. 1313-1335, 2016 B.

CORAZZA, Sandra Mara. Inventério de procedimentos didaticos de traducéo: teoria, pratica e
método de pesquisa. Revista Brasileira de Educacéo, v. 23, 2018.

CORREA, André Luis; SILVA, Paloma R.; MEGLHIORATTI, Fernanda Aparecida;
CALDEIRA, Ana Maria de A. Aspectos histéricos e filosoficos do conceito de vida:
contribuicbes para o ensino de biologia. Filosofia e histéria da biologia, v. 3, n. 1, p. 21-40,
2008.

CORTESAO, Luiza. Professor: produtor e/ou tradutor de conhecimentos?: trabalhando no
contexto do arco-iris sociocultural da sala de aula. Educacédo & Realidade, Porto Alegre, v. 37,
n. 3, p. 719-735, set./dez. 2012.

COSTA, Marisa Vorraber (org.). A escola tem futuro? Rio de Janeiro: DP&A, 2003.

CUNHA, Antdnio Geraldo da. Dicionario etimoldgico da lingua portuguesa. Rio de Janeiro:
Lexikon, 2007.

CUNHA, Rodrigo Bastos. Alfabetizacdo cientifica ou letramento cientifico?: interesses
envolvidos nas interpretagdes da nocao de scientific literacy. Revista Brasileira de Educacéo,
V. 22,n. 68, p. 169-186, 2017.

CZERESNIA, Dina. Categoria vida: reflex6es para uma nova biologia. S&o Paulo: Ed. Unesp;
Rio de Janeiro: Ed. Fiocruz, 2012.

DAL-FARRA, Rossano; NUNES-NETO, Nei. Reflexdes sobre filosofia e histdria da biologia
e educacdo. Acta Scientiae, v.16, n.2, p.370-382, mai.-ago. 2014.



137

DARWIN, Charles. A origem das espécies por meio da selecdo natural ou A preservagdo de
racgas favorecidas na luta pela vida. Traducéo de Daniel Moreira Miranda. Revisdo técnica e
notas de Nélio Bizzo. S&o Paulo: Edipro, 2018.

DAWKINS, Richard. O gene egoista. Traducdo de Rejane Rubino. S&o Paulo: Companhia das
Letras, 2007.

DAWKINS, Richard. O maior espetaculo da Terra: as evidéncias da evolu¢do. Traducdo de
Laura Teixeira Motta. S&o Paulo: Companhia das Letras, 2009.

DEBOER, George E. Scientific literacy: Another look at its historical and contemporary
meanings and its relationship to science education reform. Journal of Research in Science
Teaching: The Official Journal of the National Association for Research in Science Teaching,
v. 37, n. 6, p. 582-601, 2000.

DIAS, Rosa Maria. Nietzsche educador. 2. ed. Sdo Paulo: Scipione, 2003. (Série Pensamento e
Acéo no Magistério).

EL-HANI, Charbel Nifio. Uma ciéncia da organizagdo viva: organicismo, emergentismo e
ensino de biologia. Epistemologia e ensino de ciéncias, p. 199-244, 2002. Disponivel em:
<https://www.academia.edu/506335/Uma_ci%C3%AAncia_da_organiza%C3%A7%C3%A3
0_viva_Organicismo_emergentismo_e_ensino_de_biologia>. Acesso em: 12 dez. 2018.

EL-HANI, Charbel Nifio. Notas sobre o ensino de historia e filosofia da ciéncia na educagédo
cientifica de nivel superior. Estudos de histdria e filosofia das ciéncias: subsidios para aplicacédo
no ensino. In: SILVA, Cibelle Celestino. Estudos de histdria e filosofia das ciéncias: subsidios
para aplicacdo no ensino. S&o Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2006, p. 3-21.

EL-HANI, Charbel Nifio; KAWASAKI, Clarice Sumi. Contribuicdes da biologia tedrica para
0 ensino de biologia. I. E possivel definir vida. Coletéanea do VII Encontro Perspectivas do
Ensino de Biologia. Sdo Paulo: FEUSP, 2000.

EL-HANI, Charbel Nifio; MEYER, Diogo. Evolugéo: o sentido da biologia. S&o Paulo: Editora
UNESP, 2005. (Col. Paradidaticos; Série Evolucdo).

EL-HANI, Charbel Nifio; ROQUE, Nadia; ROCHA, Pedro Luis Bernardo da. Livros didaticos
de biologia do ensino médio: resultados do PNLEM/2007. Educacgédo em Revista, v. 27, n. 1, p.
211-240, 2011.

EL-HANI, Charbel Nifio; VIDEIRA, Ant6nio A. Passos (org.). O que € vida? Para entender a
biologia do século XXI. Rio de Janeiro: Relume Dumard, 2000.


https://www.academia.edu/506335/Uma_ci%C3%AAncia_da_organiza%C3%A7%C3%A3o_viva_Organicismo_emergentismo_e_ensino_de_biologia
https://www.academia.edu/506335/Uma_ci%C3%AAncia_da_organiza%C3%A7%C3%A3o_viva_Organicismo_emergentismo_e_ensino_de_biologia

138

EMMECHE, Claus. Autopoietic systems, replicators, and the search for a meaningful biologic
definition of life. Ultimate reality and meaning, Toronto: University of Toronto Press, vol. 20,
p. 244-264, dec. 1997.

EMMECHE, Claus; EL-HANI, Charbel Nifo. Definindo vida, explicando emergéncia. Série
Ciéncia e Memodria, CNPQ/Observatério Nacional, Coordenacdo de Informagdo e
Documentacéo, no 02, 1999.

FERREIRA, Marcia Serra; SELLES, Sandra Escovedo. Analise de livros didaticos em
Ciéncias: entre as ciéncias de referéncia e as finalidades sociais da escolariza¢do. Educacdo em
Foco, Juiz de Fora, v. 8, n. 1, p. 63-78, 2003.

FERREIRA, Marcia Serra. Curriculo e cultura: didlogos com as disciplinas escolares Ciéncias
e Biologia. In: MOREIRA, Anténio Flavio; CANDAU, Vera Maria. Curriculos, disciplinas
escolares e culturas. Petropolis, RJ: Vozes, 2014, p. 185-213.

FIGUEIREDO, Adriana do Carmo. A arte de ensaiar com uma perspectiva
cientifica. Palimpsesto-Revista do Programa de P6s-Graduacdo em Letras da UERJ, v. 11, n.
15, p. 1-14, 2012.

FLACH, Pamela Z. S.; DEL PINO, José Claudio. Afinal, para que servem a historia e a filosofia
da biologia? Educagéo Por Escrito, v. 7, n. 2, p. 236-252.

FLOR, Cristhiane Cunha. Leitura e formac&o de leitores em aulas de Quimica no Ensino
Médio. Floriandpolis, 2009. 235 f. Tese (Doutorado em Educacéo Cientifica e Tecnoldgica) —
UFSC.

FLUSSER, Vilém. A histéria do diabo. 3. ed. Sdo Paulo: Annablume, 2008.
FLUSSER, Vilém. Ficg¢des filosoficas. Sdo Paulo: EDUSP, 1998.

FLUSSER, Vilém. Da religiosidade: a literatura e o senso de realidade. Séo Paulo: Escrituras
Editora, 2002, p. 91-96. (Ensaios transversais, 17).

FLUSSER, Vilém. Lingua e realidade. 3. ed. S&o Paulo: Annablume, 2007.
FLUSSER, Vilém. A histéria do diabo. S&o Paulo: Annablume, 2008.

FOGEL, Gilvan. Conhecer € criar: um ensaio a partir de F. Nietzsche. 2. ed. Sdo Paulo:
Discurso Editorial; ljui, RS: Ed. UNIJUI, 2005. (Sendas & Veredas).

FOGEL, Gilvan. Que é filosofia? Filosofia como exercicio de finitude. Aparecida, SP: ideias &
Letras, 2009.



139

FOGEL, Gilvan. Homem, realidade, interpretacdo. Rio de Janeiro: Mauad X, 2015.

FORQUIN, Jean-Claude. Saberes escolares, imperativos didaticos e dinamicas
sociais. Traducdo de Tomaz Tadeu da Silva. Teoria & Educacéo, v. 5, p. 28-49, 1992.

FORQUIN, Jean-Claude. As abordagens socioldgicas do curriculo: orientaces tedricas e
perspectivas de pesquisa. Traducdo de Tomaz Tadeu da Silva. Educacdo & Realidade, v. 21,
n. 1, 1996.

FOUCAULT, Michel. As palavras e as coisas. Tradugdo de Salma Thannus Muchail. 9. ed.
Sdo Paulo: Martins Fontes, 2007. (Col. Tépicos).

FRISON, Marli Dallagnol; VIANNA, Jaqueline; CHAVES, Jéssica Mello; Bernardi, Fernanda
N. Livro Didatico como instrumento de apoio para construcdo de propostas de ensino de
ciéncias naturais. Encontro Nacional de Pesquisas em Educacéo e Ciéncias (Enpec), v. 7, 2009.
Disponivel em: <http://www.fep.if.usp.br/~profis/arquivos/viienpec/V11%20ENPEC%20-
%202009/www.foco.fae.ufmg.br/cd/pdfs/425.pdf>. Acesso em: 20 jan. 2019.

GIL, Daniel; VILCHES, Amparo. Una alfabetizacion cientifica para el siglo XXI: obstaculos y
propuestas de actuacién. Revista Investigacion en la Escuela, 43, 27-37., 2001.

GIL-PEREZ, Daniel; MACEDO, Beatriz; TORREGROSA, Joaquin Martinez; SIFREDO,
Carlos; VALDES, Pablo; VILCHES, Amparo (eds.). ¢ Cémo promover el interés por la cultura
cientifica? Una propuesta didactica fundamentada para la educacion cientifica de jovenes de
15 a 18 afios. Santiago: OREALC/UNESCO, 2005.

GIRALDI, Patricia M. Linguagem em textos didaticos de citologia: investigando o uso de
analogias. Florianopolis, 2005. 127 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica) — UFSC.

GIRALDI, Patricia M. Leitura e escrita no ensino de ciéncias: espacos para producéo de
autoria. Florianopolis, 2010. 350 f. Tese (Doutorado em Educacao Cientifica e Tecnologica) —
UFSC.

GOLDBACH, Tania; EI-HANI, Charbel Nifio. Entre receitas, programas e codigos: metaforas
e ideias sobre genes na divulgacéo cientifica e no contexto escolar. Alexandria: Revista de
Educacéo em Ciéncia e Tecnologia, vol. 1, n. 1, p. 153-189, 2008.

GOULD, Stephen Jay. Darwin e os grandes enigmas da vida. Tradugdo de Maria Elizabeth
Martinez. 2. ed. S&o Paulo: Martins Fontes, 1999.

GUERRA, Andreia; FREITAS, Jairo; REIS, José Claudio; BRAGA, Marco. Galileu e o
nascimento da ciéncia moderna. 2. ed. S&o Paulo: Atual, 1997. (Col. Ciéncia no tempo).



140

HEWITT, Paul G. Fisica conceitual. Traducdo de Trieste F. Ricci. 11. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2011.

IANNI, Octavio. VariagcOes sobre arte e ciéncia. Tempo social, v. 16, n. 1, p. 7-23, 2004.

JABLONKA, Eva; LAMB, Marion. Evolugdo em quatro dimensdes: DNA, comportamento e a
historia da vida. Traducéo de Claudio Angelo. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2010.

JACOB, Francois. A légica da vida: uma historia da hereditariedade. Traducdo de Angela
Loureiro de Souza. Reviséo de Roberto Machado. 2. ed. Rio de Janeiro: Edi¢0es Graal, 2001.
(Col. Biblioteca de Filosofia e Historia das Ciéncias, n. 13).

JACOB, Frangois. A mosca, 0 rato e o homem. Tradugdo de Maria de Macedo Soares
Guimardes. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 1998.

JOAQUIM, Leyla Mariane; EL-HANI, Charbel Nino. A genética em transformacdo: crise e
revisdo do conceito de gene. Scientiae Studia, vol. 8, 1, p. 93-128, jan.-mar. 2010.

JORDAN, Bertrand. O espetaculo da evolucdo: sexualidade, origem da vida, DNA e clonagem.
Traducéo de André Telles. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Ed., 2005. (Col. Ciéncia e Cultura).

KAWASAKI, Clarice Sumi; EL-HANI, Charbel Nifio. Uma analise das defini¢cGes de vida
encontradas em livros didaticos de biologia do ensino médio. Coletanea do VIII Encontro
Perspectivas do Ensino de Biologia. Sdo Paulo: FEUSP, 2002.

KELLER, Evelyn Fox. O seculo do gene. Traducdo de Nelson Vaz. Belo Horizonte: Crisalida,
2011.

KULL, Kalevi. Semiotics is a theory of life. In: WILLIAMSON, Rodney; SBROCCHI,
Leonard G.; DEELY, John (orgs.). Semiotics 2003: “Semiotics and National Identity”. New
York, Ottawa, Toronto: Legas, 2005, p. 15-31.

LAJOLO, Marisa. Livro didatico: um (quase) manual de usuario. Em aberto, v. 16, n. 69,
2008. Disponivel em:
<http://www.rbep.inep.gov.br/index.php/emaberto/article/viewFile/2061/2030>. Acesso em:
18 jan. 2019.

LAKOFF, George; JOHNSON, Mark. Los conceptos mediante lo que vivimos. In: LAKOFF,
George; JOHNSON, Mark. Metéforas de la vida cotidiana. Traducdo de Carmen Gonzalez
Marin. 8. ed. Madrid: Catedra, 2009, p. 39-42. (Teorema).


http://www.rbep.inep.gov.br/index.php/emaberto/article/viewFile/2061/2030

141

LANE, Nick. Questao vital: Por que a vida é como é? Traducdo de Talita Rodrigues. Rio de
Janeiro: Rocco, 2017.

LARROSA, Jorge. Estudar = Estudiar. Tradugdo de Tomaz Tadeu e Sandra Corazza. Belo
Horizonte: Auténtica, 2003A.

LARROSA, Jorge. Dar a leer, dar a pensar... quiza entre literatura y filosofia. 1° Seminario
Nacional para mediadores de Lectura. Ministerio de Educacion de la Nacion, 2003B.

LARROSA, Jorge. O ensaio e a escrita académica. Traducdo de Malvina do Amaral
Domeles. Educacdo & Realidade, v. 28, n. 2, 2003C.

LARROSA, Jorge. A operagédo ensaio: sobre 0 ensaiar e 0 ensaiar-se no pensamento, na escrita
e na vida. Traducao de Carla Cardarello. Educacao & Realidade, v. 29, n. 1, 2004.

LARROSA, Jorge. Nietzsche & a Educacgdo. Traducdo de Semiramis Gorini da Veiga. 3 ed.
Belo Horizonte: Auténtica, 2009.

LARROSA, Jorge. Sobre a licdo. In: LARROSA, Jorge. Pedagogia profana: dancas, piruetas
e mascaradas. Traducdo de Alfredo Veiga-Neto. 5. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2010, p.
139-146.

LARROSA, Jorge. Uma lingua para a conversagdo. In: LARROSA, Jorge. Tremores: escritos
sobre experiéncia. Traducdo de Cristina Antunes e José Wanderley Geraldi. Belo Horizonte:
Auténtica, 2015, p. 57-72. (Col. Educagdo: Experiéncia e Sentido).

LARROSA, Jorge. Esperando ndo se sabe o qué: sobre o oficio do professor. Traducédo de
Cristina Antunes. Belo Horizonte: Auténtica, 2018.

LARROSA, Jorge; RECHIA, Karen. P de professor. Sdo Carlos: Pedro & Jodo Editores, 2018.

LEITE, Miriam Soares. Contribuic6es de Basil Bernstein e Yves Chevallard para a discussao
do conhecimento escolar. Rio de Janeiro, 2004. 131 f. Dissertacdo (Mestrado em Educagéo) —
PUC.

LEMKE, Jay. Investigar para el futuro de la educacién cientifica: nuevas formas de aprender,
nuevas formas de vivir. Traducdo de Agustin Aduriz-Bravo. Ensefianza de las ciencias: revista
de investigacion y experiencias didacticas, v. 24, n. 1, p. 5-12, 2006.

LERNER, Delia. Ler e escrever na escola: o real, o possivel e o necessario. Traducdo de Ernani
Rosa. Porto Alegre: Artmed, 2002.



142

LEWONTIN, Richard. A tripla hélice: gene, organismo e ambiente. Traducdo de José Viegas
Filho. Revisdo técnica de Charbel Nifio EI-Hani. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2002.

LOPES, Alice Ribeiro Casimiro. Conhecimento escolar: cotidiano e ciéncia. Rio de Janeiro:
EDUERJ, 1999.

LOPES, Alice Ribeiro Casimiro. Conhecimento escolar: processos de selecdo cultural e de
mediacdo didatica. Educacédo & Realidade, v. 22, n. 1, 1997.

MARANDINO, Martha. Transposicao ou recontextualizacdo? Sobre a producdo de saberes na
educacdo em museus de ciéncias. Revista brasileira de educagéo, n. 26, 2004.

MARANDINO, Martha; SELLES, Sandra Escovedo; FERREIRA, Marcia Serra. Ensino de
Biologia: historias e praticas em diferentes espacgos educativos. Sdo Paulo: Cortez, 2009. (Col.
Docéncia em formagdo. Série Ensino Médio)

MARGULIS, Lynn; SAGAN, Dorion. O que é vida? Traducdo de Vera Ribeiro. Revisdo
técnica de Francisco Salzano. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Ed., 2002A.

MARGULLIS, Lynn; SAGAN, Dorion. O que é sexo? Traducédo de Vera Ribeiro. Rio de Janeiro:
Jorge Zahar Ed., 2002B.

MASSCHELEIN, Jan; SIMONS, Maarten. Traducdo de Cristina Antunes. Em defesa da
escola: uma questdo pablica. Belo Horizonte: Auténtica, 2013.

MASSCHELEIN, Jan; SIMONS, Maarten. A lingua da escola: alienante ou emancipadora? In:
LARROSA, Jorge. Elogio da escola. Traducdo de Fernando Coelho. Belo Horizonte:
Auténtica, 2017A, p. 19-40. (Col. Educacdo: Experiéncia e Sentido).

MASSCHELEIN, Jan; SIMONS, Maarten. Experiéncias escolares: uma tentativa de encontrar
uma voz pedagdgica In: LARROSA, Jorge. Elogio da escola. Tradugdo de Fernando Coelho.
Belo Horizonte: Auténtica, 2017B, p. 41-64. (Col. Educagdo: Experiéncia e Sentido).

MASSCHELEIN, Jan; SIMONS, Maarten; KOHAN, Walter. Sobre a escola que defendemos.
In: LARROSA, Jorge (org.). Elogio da escola. Tradugéo de Fernando Coelho. Belo Horizonte:
Auténtica, 2017, p. 161-176. (Col. Educacdo: Experiéncia e Sentido).

MASSCHELEIN, Jan; SIMONS, Maarten; LARROSA, Jorge et al. A escola: formas, gestos e
materialidades. In: LARROSA, Jorge (org.). Elogio da escola. Tradugdo de Fernando Coelho.
Belo Horizonte: Auténtica, 2017, p. 195-221. (Col. Educagdo: Experiéncia e Sentido).

MASSCHELEIN, Jan; SIMONS, Maarten; LOPEZ, Maximiliano Valerio. Skholé e igualdade.
In: LARROSA, Jorge (org.). Elogio da escola. Tradugdo de Fernando Coelho. Belo Horizonte:
Auténtica, 2017, p. 177-196. (Col. Educacéo: Experiéncia e Sentido).



143

MATURANA, Humberto. A ontologia da realidade. Organizacdo de Cristina Magro, Miriam
Graciano e Nelson Vaz. 2. ed. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2014. (Col. Humanitas).

MATURANA, Humberto; VARELLA, Francisco. De maquinas e seres vivos: autopoiese — a
organizagdo do vivo. 3. ed. Traducdo de Juan Acufa Llorens. Porto Alegre: Artes Médicas,
1997.

MAYNARD-SMITH, John. Os problemas da biologia. Tradu¢do de Ana Falcdo Bastos.
Lisboa: Gradiva, 1994. (Col. Ciéncia aberta, n. 65).

MAYR, Ernst. O desenvolvimento do pensamento bioldgico. Traducdo de Ivo Martinazzo.
Brasilia: Editora da Universidade de Brasilia, 1998.

MAYR, Ernst. Biologia, ciéncia unica: reflexdes sobre a autonomia de uma disciplina
cientifica. Tradugdo de Marcelo Leite. Sdo Paulo: Companhia das letras, 2005.

MAYR, Ernst. Isto é biologia: a ciéncia do mundo vivo. Traducdo de Claudio Angelo. S&o
Paulo: Companhia das letras, 2008.

MEGID NETO, Jorge; FRACALANZA, Hilério. O livro didatico de ciéncias: problemas e
solucdes. Ciéncia & Educacéo, v. 9, n. 2, p. 147-157, 2003.

MENDONGCA, Adriany F.; MENDONCA, Alexandre F. Contribuigcdes de Nietzsche para uma
concepcao artistica de educacdo. Revista Tragica: estudos de filosofia da imanéncia, v.10 n° 1,
p. 24-41, 2017.

MENEZES, Luis Carlos de; YASSUKO, Housome (coords.). Leituras de Fisica— GREF —Para
ler, fazer e pensar. Sdo Paulo: IFUSP, 1998.

MEYER, Diogo; EL-HANI, Charbel Nifio. Evolugéo: o sentido da biologia. S&o Paulo: Editora
UNESP, 2005. (Col. Paradidaticos, Série Evolucao).

MONOD, Jacques. O acaso e a necessidade: ensaio sobre a filosofia natural da biologia
moderna. Traducgdo de Bruno Palma e Pedro Paulo de Sena Madureira. 6. ed. Petrépolis, RJ:
Vozes, 2006.

MOREIRA, Ildeu de Castro. Poesia na sala de aula de ciéncias? A literatura poética e possiveis
usos didaticos. Fisica na escola, v. 3, n. 1, p. 17-23, 2002.

MOREIRA, lldeu de Castro; MASSARANI, Luisa. (En)canto cientifico: temas de ciéncia em
letras da musica popular brasileira. Histdria, Ciéncias, Saude — Manguinhos, Rio de Janeiro, v.
13 (suplemento), p. 291-307, out. 2006.



144

MORIN, Edgar. O método 2: a vida da vida. Tradugdo de Marina Lobo. 3. ed. Porto Alegre:
Sulina, 2005.

MORIN, Edgar. Os sete saberes necessarios a educacdo do futuro. Tradugdo de Catarina
Eleonora F. da Silva e Jeanne Sawaya. 2. ed. Sdo Paulo: Cortez; Brasilia: UNESCO, 2011.

MORTIMER, Eduardo F. Sobre chamas e cristais: a linguagem cotidiana, a linguagem
cientifica e o ensino de ciéncias. In: CHASSOT, A.; OLIVEIRA, R. J. (Org.). Ciéncia, ética e
cultura na educacéo. Sdo Leopoldo: Ed. Unisinos, 1998. p. 99-118.

MUNAKATA, Kazumi et al. Produzindo livros didaticos e paradidaticos. Sdo Paulo, 1997.
217 f. Tese (Doutorado em Historia e Filosofia da Educacéo) — PUC.

MUNFORD, Danusa; LIMA, Maria Emilia Caixeta de Castro. Ensinar ciéncias por
investigacdo: em qué estamos de acordo? Ensaio Pesquisa em Educagéo em Ciéncias (Belo
Horizonte), v. 9, n. 1, p. 89-111, 2007.

MURPHY, Michael P.; O’NEILL, Luke A. J. (Orgs.). “O que é vida?” 50 anos depois:
EspeculagGes sobre o futuro da biologia. Traducdo de Laura Cardellini B. de Oliveira. S&o
Paulo: Fundacdo Editora da UNESP, 1997.

NASCIMENTO, Tatiana G. Leituras de divulgacdo cientifica na formacdo inicial de
professores de ciéncias. Floriandpolis, 2008, 376f. Tese (Doutorado em Educacéo Cientifica e
Tecnoldgica) — UFSC.

NETO, Jodo Cabral de Melo. O cdo sem plumas. Rio de Janeiro: Objetiva, 2011.

NIETZSCHE, Friedrich. A gaia ciéncia. Traducdo de Paulo César de Souza. Sdo Paulo:
Companhia das Letras, 2001.

NIETZSCHE, Friedrich. Assim falou Zaratustra: um livro para todos e para ninguém.
Traducgdo de Paulo César de Souza. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2011.

NIGRO, Rogério Goncalves. Textos e leitura na educacdo em Ciéncias: contribuices para a
alfabetizacdo cientifica em seu sentido mais fundamental. Sdo Paulo, 2007. 290 f. Tese
(Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica) — USP.

OLIVEIRA, Helena Rivelli de. Argumentac¢éo no ensino de ciéncias: o uso de analogias como
recurso para a construcéo do conhecimento. Floriandpolis, 2012. 130 f. Dissertacdo (Mestrado
em Educagéo) — UFJF.



145

PAZ, Octavio. Tradugao: literatura e literalidade. Tradugéo Doralice Alves de Queiroz. Belo
Horizonte: FALE/UFMG, p. 8-32, 2009.

PEREIRA, Rita Marisa R. A pesquisa como experiéncia estética. In: PASSOS, Mailsa Carla
P.; PEREIRA, Rita Marisa R. (orgs.). Educacéo experiéncia estética. Rio de Janeiro: NAU,
2011, p. 227-239.

PERISSE, Gabriel. O leitor criativo: a busca da leitura eficaz. Sdo Paulo: Omega Editora,
2004.

PERISSE, Gabriel. Literatura & Educacdo. Belo Horizonte: Auténtica, 2006. (Temas &
Educacao).

PERISSE, Gabriel. Estética & Educacdo. Belo Horizonte: Auténtica, 2009. (Temas &
Educacao).

PERISSE, Gabriel. Ler, pensar e escrever. 5. ed. S3o Paulo: Saraiva, 2011.

PERRELLI, Maria Aparecida. A transposicdo didatica no campo da industria cultural.
Floriandpolis, 1996. 169 f. Dissertacdo (Mestrado em Educagdo) — UFSC.

PIEVANI, Telmo. Introducdo a filosofia da biologia. Traducdo de Silvana Cobucci Leite. S&o
Paulo: Edigdes Loyola, 2010.

PORTOCARRERO, Vera. As ciéncias da vida: de Canguilhem a Foucault. Rio de Janeiro: Ed.
Fiocruz, 2009.

PUTTINI, Rodolfo Franco; PEREIRA JUNIOR, Alfredo. Além do mecanicismo e do
vitalismo: a “normatividade da vida” em Georges Canguilhem. Physis: Revista de Salde
Coletiva, v. 17, n. 3, p. 451-464, set.-dez. 2007.

QUEIROZ, Gléria; GUIMARAES, Luiz Alberto; BOA, Marcelo Cordeiro Fonte. O professor
artista-reflexivo de Fisica, a pesquisa em ensino de Fisica e a modelagem analdgica. Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, v. 1, n. 3, 2001.

REZENDE, Ant6nio Martinez de; BIANCHET, Sandra Braga. Dicionario do latim essencial.
2. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2016. (Col. Classica).

RIBETTO, Anelice; NASCIMENTO, Rejane. Caminhos de uma pesquisa: a costurografia
como outra escrita académica. Revista Digital do LAV, v. 10, n. 3, p. 5-16, 2017.

SAFATLE, Vladimir. O que € uma normatividade vital? Saude e doenca a partir de Georges
Canguilhem. Scientiae Studia, v. 9, n. 1, p. 11-27, jan.-mar. 2011.



146

SALOMAO, Simone Rocha. Ligbes da Botanica: Um ensaio para as aulas de Ciéncias.
Niterdi, 2005. 259 f. Tese (Doutorado em) — UFF.

SALZANO, Francisco. DNA e eu com isso? Sdo Paulo: Oficina de textos, 2005. (Série
Inventando o futuro).

SANTAELLA, Lucia. O que é Semidtica? 12. ed. Sdo Paulo: Brasiliense, 1996.
SANTOS, Boaventura de Sousa. Um discurso sobre as ciéncias. 7. ed. Sdo Paulo: Cortez, 2010.

SANTOS, Luis Henrique dos. A Biologia tem uma histéria que ndo é natural. In: COSTA,
Marisa Vorraber (org.). Estudos culturais em educacdo: midia, arquitetura, bringquedo,
biologia, literatura, cinema... Porto Alegre: Ed. Universidade/UFRGS, 2000, p. 229-255.

SANTOS, Wildson Luiz P. dos. Educacdo cientifica na perspectiva de letramento como prética
social: funcdes, principios e desafios. Revista Brasileira de Educacdo, v. 12, n. 36, p. 474-550,
set./dez. 2007.

SASSERON, Lducia Helena; CARVALHO, Anna Maria Pessoa de. Alfabetizacdo cientifica:
uma revisao bibliogréfica. InvestigacGes em ensino de ciéncias, v. 16, n. 1, p. 59-77, 2016.

SCHEINER, Samuel M. Toward a conceptual framework for biology. The Quarterly Review of
Biology, v. 85, n. 3, p. 293-318, 2010.

SCHODINGER, Ermst. O que é vida? seguido de Mente e matéria e Fragmentos
autobiograficos. Traducdo de Jesus de Paula Assis e Vera Yukie K. de Paula Assis. Sdo Paulo:
Fundacdo Editora da UNESP, 1997.

SERRES, Michel. Filosofia mestica. Traducao de Maria Ignez Duque Estrada. Rio de Janeiro:
Nova Fronteira, 1993.

SELLES, Sandra Escovedo; FERREIRA, Marcia Serra. Disciplina escolar Biologia: entre a
retorica unificadora e as questdes sociais. In: MARANDINO, Martha; SELLES, Sandra
Escovedo; FERREIRA, Marcia Serra. Ensino de Biologia: conhecimentos e valores em disputa.
Niterdi: Eduff, p. 50-62, 2005.

SIBILIA, Paula. Redes ou paredes: a escola em tempos de dispersdo. Trad. Vera Ribeiro. Rio
de Janeiro: Contraponto, 2012.

SILVA, Ezequiel Theodoro da. Ciéncia, leitura e escola. In: ALMEIDA, Maria José P. M.;
SILVA, Henrique César da (orgs.). Linguagens, leituras e ensino da ciéncia. Campinas:
Mercado de Letras: ALB, 1998. (Leituras no Brasil).



147

SILVA, Tomaz Tadeu da. Dr. Nietzsche, curriculista - com uma pequena ajuda do professor
Deleuze. In: MOREIRA, Antonio Flavio; MACEDO, Elizabeth Fernandes de. Curriculo,
praticas pedagdgicas e identidades. Porto: Porto, 2002, p. 35-52.

SILVA, Tomaz Tadeu da. O curriculo como fetiche: a poética e a politica do texto curricular.
Belo Horizonte: Auténtica, 2010.

SILVA, Tomaz Tadeu da. Documentos de identidade: uma introdugéo as teorias do curriculo.
3. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2014.

SKLIAR, Carlos. Desobedecer a linguagem: educar. Traducdo de Giane Lessa. Belo
Horizonte: Auténtica, 2014A. (Col. Educacdo: Experiéncia e Sentido).

SKLIAR, Carlos. O ensinar enquanto travessia: linguagens, leituras, escritas e alteridades
para uma poética da educacao. Traducdo de Adail Sobral, Apoliana Regina Groff, Bernardina
Leal, Omar Azevedo e Maria Teresa Esteban. Salvador: EDUFBA, 2014B.

SOARES, Magda. Letramento — um tema em trés géneros. 2. ed. Belo Horizonte: Auténtica,
2000.

SOBER, Elliot. Filosofia de la biologia. Traducdo de Tomas Fernandez e Susana del Viso.
Madrid: Alianza Editorial, 1996.

SOLE, Isabel. Estratégias de leitura. Traducdo de Claudia Schilling. 6. ed. Porto Alegre:
Artmed, 1998.

SOUZA, Suzani Cassiani de. Leitura e fotossintese: proposta de ensino numa abordagem
cultural. Campinas, 2000. 313f. Tese (Doutorado em Educacdo) — UNICAMP.

SOUZA, Suzani Cassiani de. Repensando a leitura na educagdo em ciéncias: necessidade e
possibilidade na formacao inicial de professores. Encontro Internacional Linguagem, Cultura
e Cognicao: reflexdes para o ensino, 11, 2003.

SOUZA, Suzani Cassiani; NASCIMENTO, Tatiana Galieta. Um dialogo com as histdrias de
leituras de futuros professores de Ciéncias. Pro-posi¢des, v. 17, n. 1, p. 105-116, 2006.

SUTTON, Clive. Los profesores de ciencias como profesores de lenguaje. Ensefianza de las
ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas, v. 21, n. 1, p. 21-25, 2003.

TEIXEIRA, Francimar Martins. Alfabetizacdo cientifica: questdes para reflexdo. Ciéncia &
Educacéo, v. 19, n. 4, p. 795-809, 2013.



148

VIEIRA, Anténio Bracinha. A evolugéo do darwinismo. Rio de Janeiro: Vieira & Lent, 2009.

VON UEXKULL, Jakob. Dos animais e dos homens — digressdes pelos seus préprios mundos
seguido de Doutrina do significado. Tradugdo de Alberto Candeias e Anibal Garcia Pereira.
Lisboa: Edicdo Livros do Brasil, 1982. (Col. Vida e Cultura)

VON UEXKULL, Thure. A teoria da Umwelt de Jakob von Uexkiill. Traducdo de Eduardo
Araljo. Galéxia - Revista do Programa de Pés-Graduagdo em Comunicacgdo e Semiotica, n. 7,
p. 19-48, abr. 2004.

YUNES, Eliana. Pelo avesso: a leitura e o leitor. Revista Letras, v. 44, 1995, p. 185-196.

ZANETIC, Jodo. Literatura e cultura cientifica. In; ALMEIDA, Maria José P. M.; SILVA,
Henrique César da (orgs.). Linguagens, leituras e ensino da ciéncia. Campinas: Mercado de
Letras: ALB, 1998. (Leituras no Brasil).

ZANETIC, Jodo. Fisica e Arte: uma ponte entre duas culturas. Pro-posicdes, v. 17, n. 1, p. 39-
57, 2006A.

ZANETIC, Jodo. Fisica e literatura: construindo uma ponte entre as duas culturas. Historia,
Ciéncias, Saude — Manguinhos, v. 13 (suplemento), p. 55-70, out. 2006B.

Livros didaticos analisados:

1. LINHARES, Sérgio; GEWANDSZNAJDER, Fernando. Biologia hoje v. 1. Sdo Paulo: Atica,
2012.

2. FAVARETTO, José Arnaldo. Biologia — unidade e diversidade: volume 1. Sdo Paulo:
Saraiva, 2013.

3. AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia moderna: Amabis &
Martho 1. Sdo Paulo: Moderna, 2016.

4.CATANI, André; CARVALHO, Elisa Garcia; SANTOS, Fernando S. dos; Aguilar, Jodo B.;
CAMPQS, Silvia Helena de A. Ser protagonista — Biologia — 1. 3. ed. Sdo Paulo: Edi¢6es SM,
2016.

5. LOPES, S6nia; ROSSO, Seérgio. Bio volume 1. 3. ed. S&o Paulo: Saraiva, 2017.



149

A espessura do livro

(Apéndice)



A espessura do
Vivo






A espessura do
Vivo

Alessandro Guanabara

2019






Apresentogao

Quem vai negar que a vida é tremendamente diversa e intrigante
nas suas manifestacdes? Essas que vemos através das incontaveis
espécies de seres vivos que habitam o planeta, incluindo a nossa. A
biologia € justamente a ciéncia dedicada a pensar e dizer essas
manifestacbes. Mas o que é que nos permite reconhecé-las como
proprias de um mundo que chamamos de vivo? Afinal de contas, o que é
a vida? Este modesto livro é fruto dessa pergunta: nada modesta.

Na verdade, este é um livro e uma procura. E seu horizonte é o
conceito bioldgico de vida, ou seja, o modo como a biologia pode
responder a essa questdao. O caminho a ser percorrido, devo avisar, ndo
é simples. Perguntar-se pelo que é a vida é um abuso: por conta do
buraco silencioso que se abre no chdo de fazer uma pergunta assim. Cadé
a resposta? As respostas... Onde sdo faladas? Onde sdo caladas? E a
pergunta insiste e se repergunta.

Por isso, este é um livro escolar. E, de fato, um livro escrito por
um professor e destinado a estudantes. Mas ele é escolar, sobretudo,
porque a escola tem de ser esse lugar onde a gente disponha de tempo e
maneiras ndao de necessariamente tapar os buracos abertos pelas
perguntas, mas de fazer pontes sobre eles. Especialmente, sobre os
abismos das falsas obviedades.

Sim: a pergunta pela vida pode parecer um tanto inusitada,
estranha mesmo. E este livro, que nasce dela, talvez também possa
despertar certa estranheza quando comparado aos livros escolares
habituais. Mas saiba que o conhecimento comeca justamente com o
estranhamento. E estranhando o que passava despercebido que vamos
alargando as nossas possibilidades de experimentar o mundo, de
compreendé-lo e falar sobre ele.

E este o caso aqui: estranhar a vida para compreendé-la. Afinal de
contas, o que ela é? Que tal uma conversa sobre isso?
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Poro. comegar ...

1. Para comeco de conversa, o melhor é afirmar justamente que se trata
de uma conversa. Sim: estamos a conversar. Alids, o que é um livro sendo
uma espécie de dispositivo de conversacao?

2. E s6 a gente folhear suas paginas e tem 4 a voz de alguém falando de
um tema qualquer. Com seriedade ou humor. De um jeito informativo,
prescritivo ou lirico. Aprofundado ou Ilgelro Seja como for. Alguém

............. V b/ proximo, no espaco, no
oc€ sabia... dque o vowe livro tempo, ou ndo. E, ainda que

L vewm de fliber, que é outro viome para o | distante, proximo: através
floema presente na casca de canles do Iivrol Junto. durante a
- i
Usada antes do papel? leitura. Seja quem for.

3. E, sendo uma conversa, ndo sé o livro fala com a gente, mas também
a gente com ele. Lé-lo certamente ndo é ficar inerte, o acatando. Esta
mais para catar em vez de acatar: porque ler, na origem da palavra
mesmo (do latim, legere), tem que ver com colher, recolher e até escolher.
E catar as palavras, estranha-las, comé-las, mistura-las com as nossas,
carrega-las, cuspi-las.

4. N3o é de jeito nenhum ficar parado, ao menos quando se |é para valer.
Veja bem, é claro que vocé pode ler um livro sentado e sem sair do lugar.
N3ao é disso que estou falando... Falo das viagens que fazemos mesmo
sem sair do lugar. Livros sdo essas possiveis viagens: do pensamento.

5. Uma leitura é um percurso da linguagem e do pensamento. E dizendo,
ainda que so para ndés mesmos em siléncio, que a gente pensa e conhece.
E um livro é certo modo de dizer certas coisas. Em suas linhas e
entrelinhas.
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A leitura wdo € um mero
passatempo: é uma atividade
due envolve nossa nteligéucia
e atewgao, wossa Wmemoria,
sevsibilidade ¢ imaginagdo.
Liste os trés dltimos livros due

6.Mas esse dizer é um dizer
junto, o que da no mesmo que
um versar junto: um com-versar.
Conversas sao caminhos que
percorremos com os outros. Dai
que ler um livro seja conversar e

caminhar. . ; :

i Voce len e +ente identificar
7.E muitos livros cabem num { como a leitura deles mexeu com
livro s6. Num livro qualquer, i voce.

além da conversa entre o(a)
autor(a) e o leitor(a), ha sinais das conversas entre o(a) autor(a) e os
autores de que ele foi leitor. Assim é que um livro chama outro, que
chama outro...

8. E, porisso, a escola é, por exceléncia, o lugar dos livros. Porque é um
lugar de encontro. Encontros com os outros todos com que convivemos
e com aqueles que habitam os livros. Seja um poeta. Seja um cientista.

9.E o estudo é qualquer coisa entre a

Entre ler leitura e a escrita: entre uma conversa
€ estreveyr em que se é anbnimo(a) e uma conversa
o\lgo (se) passa. em que se é autor(a), dizendo por si
mesmo. Por baixo e no meio disso: os
(Estudar, Jorqe Lovrosa) livros
: iVros.

10. Tudo isso é para te dizer que aqui esta um convite a leitura, o que quer
dizer: aum encontro e uma caminhada. No caso, pelo pensamento e pela
linguagem da biologia: por certo modo de pensar e falar sobre a vida,
sobre como ela se realiza nos incontaveis seres vivos que existem por ai,
incluindo a gente.

11. Alids, é bem esse o destino dessa conversa: a vida. O que é que é isso?
Caso vocé se disponha, vera que ha muito para se andar no caminho dessa
pergunta. Como vimos, é questdo de se dispor: de se por a caminho.

Y
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12. Num caminho sinuoso, desafiante, mas surpreendente. De uma
riqueza que é feita dessas surpresas: esses estalos, que a gente tem
quando se da conta do
que ndo sabia antes, ou | C..) @ geite guer passor v rio o nado,
quando descobre um [ e passa; Mas vai dor na Cutra banda €
meio diferente de chegar | yum poo muio mais enbaixo, bem
ao que ja sabia. diverso do ewe em primeiro se pensou,

(Cranidle Sertdos Veredas,
Guimorbes Rosa)

13. Aprender é atravessar:
sair do lugar, nem que
seja para voltar a ele, mas
de outra maneira. E atravessar é ser atravessado. Sabendo: saboreando
a travessia. E a pergunta pelo conceito de vida, de longe, ndo é dessas
perguntas automaticas que nos fazemos e respondemos quase sem sair
do lugar. Pelo contrario, é partida e chance de aprendizado.

14. Mas veja bem... Conversas nao sao feitas s6 de concordancias,
também incluem dissidéncias, estranhamentos, desconfiangas. Ler
também é escolher: ao mesmo tempo, recolher e descartar.

15. Fique a vontade para se incomodar... S6 ndo se acomode. Veja os
filmes... Sim: pare, em algum momento, para vé-los... E ouca as
cangoes... A lista dos albuns em que podem ser encontradas algumas de
suas versoes esta no fim do livro. Também se pensa ao ouvir uma cangao
ou assistir um filme. E todas as cangdes e filmes aqui fazem parte da
conversa que o livro é. Confira...

16. Aproveite também as cita¢des... Foram escritas por todo tipo de
autores: biodlogos, fildsofos, poetas... Apesar de o foco aqui ser a
biologia, que é uma ciéncia, outras formas de conhecimento também
tém seu valor e até podem nos ajudar a entender o lugar da ciéncia na
cultura. Sem contar que deixam a leitura mais rica. Duvida?

17.Poesia é um jeito de pensamento. Por isso, este livro abusa
poeticamente das metaforas. Mas lembre-se de que metaforas sao
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comparagdes mais ousadas, que ndao se mostram
como comparacoes... Aproveite o efeito bom que
elas tém, mas trate de desmonta-las também... E
importante ndo as tomar em sentido literal.

18. No fim do livro, tem ainda uma lista de outros livros
sugeridos. Eles foram pingados da bibliografia e estdo 13, nessa lista,
brevemente comentados. Aproveite essas sugestoes...

19. Explore o glossario... Alids, complete-o... Algumas palavras marcadas
em negrito no texto estdo I3, com seus significados. Outras ndo: para que
vocé mesma(o) va pesquisar seu significado. E pode ser que vocé tenha
duvidas sobre palavras ndao marcadas. Entdao, marque-as... O glossario é
de sua responsabilidade também.

20. Dé uma olhada na lista de autores... Ela apresenta os pesquisadores
citados no texto. Nado: eles ndo sao os paladinos da biologia,
responsaveis exclusivos pelos seus avancos. A histdria de uma ciéncia é
construida coletivamente, por meio do trabalho de muita gente que
permanece anonima. Mas é bom nos lembrarmos de que a ciéncia é feita
por pessoas, e essas aqui citadas tém ou tiveram carreiras inspiradoras e
merecido destaque.

21. Pesquise... Alguns quadros vao lhe sugeririsso. Procure, de fato, saber
o que lhe for pedido, e tudo que lhe der vontade... Estenda esse texto até
outros... Um livro ndo sé nos faz embarcar em sua viagem, mas também
nos aponta outras viagens possiveis.
A curi, o curi Exercite sua curiosidade...

A QUrwsaolqol@ 22. E, como nao podia deixar de ser: escreva

IVW@V\«\'OU‘, INventoy junto... Anote o que lhe parecer

A humenidade interessante,  dificil ou  agradavel...

(Salva humaridade, F.Qab|squ.e... Refllta... Inclusive, o proprio

Tom Z&) livro vai te pedir para escrever. E escrever

pode ser um jeito de pensar e de organizar
0 pensamento. Por isso, ndo desperdice a chance de fazé-lo...
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Para comegar...

23. Ha muitas conversas possiveis, cruzadas, aqui nessa nossa conversa.
Avancemos entdo... Talvez as respostas escapem. Mas perguntas nao
nos faltardo. Para tentar chegar até a vida, esse conceito fundamental da
biologia, vamos nos perguntar antes pelo que é um conceito e pelo que
é a biologia. Ai vamos nos virar com a encruzilhada de querer saber enfim
o que avida é.

24. Pelo menos, esse € o itinerario previsto. Mas vocé, como leitor(a) e
desbravador(a) deste livro e suas questdes, pode até nem o seguir. Caso
queira, pule capitulos, inverta a ordem: descubra outros percursos... O
que mais importa é sair do lugar.

) . 25.0 que é que a biologia diz
Pergutor €0 fmmo 9o l@s‘\'uolo, quando diz vida? Qual é o conceito
E s respInosac. E sev rimo. bioldgico de vida? E o que é que se
E sva obstinagdo. diz quando se diz conceito? O que
(Estudar, Jorge Lorrosa) e: isso de bioldgico? Que conversa
€ essa?
26. Entao...
. QAL E A

VAMOS A VIEA? ATERANAY
by
SdD | &b Sdb:

I?



COMO assm; conceiro’]

1. Vamos la... Conceito de vida... De célula. De animal. De alma. De
sociedade. Disso. Daquilo... E qual é enfim o conceito de conceito? Do
latim: conceptum, originado, por sua vez, do verbo concipere. E dai?

2. Dai que conceito quer dizer concebido. E o que se concebe é o que se
toma para si, 0 que se apanha para ficar consigo. Concipere: cum (com) +
capere (apanhar, pegar). Por isso, a proximidade entre conceber e
compreender. Comprehendere: cum (com) + prehendere (agarrar,
prender).

3.E ndo subestime esse gesto... Ao conceber, apanhamos o proprio
mundo. S3o as coisas todas que povoam e preenchem o mundo que
trazemos para junto de nods, com as maos abertas do conhecimento.
Porque conhecer é, de algum modo, pegar a realidade.

4. Como? Com palavras. ., ( ,
Na verdade, ndo tocamos Uma. coiso. € o cOisa, Paw Ou iMpar,

na realidade das coisas. | QW0 COis0 € 0 NOME, por € por,

Entre nds e as coisas: redrodo da coiso gquando limpida,
estdo as palavras. E ndo [ COise gue Ois COisas oleixam a0 poassor,
hd outro jeito. E nossa
limitacdo e, ao mesmo
tempo, nossa riqueza. E com palavras que o conhecimento opera.

Lnomes a menos, Poulo Leminski)

5. Portanto, conceitos sao palavras: com as quais concebemos o mundo.
Conceber também tem o sentido de gerar. Formular conceitos € mesmo,
enfim, estar gravido das coisas. Como se elas ndo existissem para além
do acesso que temos a elas. O mundo é o mundo que experimentamos e
essa experiéncia ¢ mediada pela linguagem.
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COMO assim: conceito’]

6.0 que chamamos de

Ev 40 grévide lo. &
" ) vaca, por exemplo, é
avida de um beijo-£l ' ; -

Gravida d o-tlor algo manifesto a partir

Gravide de terra, de um ligwidificador de um conjunto de

E vou poriv relagdes. Sim: a vaca
Um '\’ZFVQMO'\'O, ume bOMbO\, uMe. Cov é qua|quer coisa que
Umo. locomorive o vepor se manifesta diante de
Um corredor nos. E a coisa que ela é

pode variar conforme o
ponto de vista que
assumimos e as relacoes que, dele, damos conta de ver.

(Crdviga, Marina Lima e A. Antuies)

7.Uma espécie de ruminante para os zoologos? Um consumidor
primario para os ecologos? Uma fabrica de leite e carne para os criadores
de gado? Uma vitima de violéncia indiscriminada para os ativistas
veganos? Uma entidade sagrada para os hindus?

8. A vaca é tudo isso e mais
um pouco. Quando alguém
diz vaca se pde a concebé-la.
Conforme o ponto de onde o
faca, varia a concepcao.

9.0 nome pode variar junto. Para os
hindus: Kamadhenu, aquela que supre as
necessidades e concede os desejos. Para
os bidlogos: Bos taurus, espécie da
familia dos bovideos.

Vocé sabia.. due as vacas
mastigam duase o tempo todo
pordue sdo rumivantes
& requrgitam o capivm engolido
para o wmastigarem
de novo?

10. Chamar a vaca de bovideo ndo é
simplesmente lhe dar um novo
nome. Esse batismo supde um
genuino re-nascimento da vaca em
nds: um co-nascimento, dela e
nosso, o que quer dizer um
conhecimento.



COMO assim: conceito’]

11. Ou seja, dizer bovideo é dizer e pensar a vaca em outros termos: em
suas relagdes com coisas como evolugdo, espécie, reproducdo,
morfologia... Coisas que um hindu nao leva em conta ao dizer que as
vacas sao representantes da deusa Kamadhenu.

12. Mais do que so dizer vaca, dizer bovideo ou Kamadhenu da a conhecer
de modo mais bem cuidado a natureza da coisa em questdo. Porque
conceitos, num sentido mais restrito, sdo palavras especiais, que
expoem, com contornos mais nitidos, o que sdo as coisas. Eles sdo
quadros de relagdes, enquadramentos, perspectivas mais bem definidas:
traduzidas em palavras.

Os cOnceik0s sbo uma espécie muio particllar de palavras. Séo
superpalovras, palavras elevadas o uvo olta poténcia. Essa
poXéncia € conguistada POr uma  exirema  concentrogdo de
significados: cada conceito resubto de uma operagdo complexa de
omarragho de uma série de relagbes e, assim concentradas, sao
coMo aue empurradas para coberem dentro de uma dnica palavra.

LHtistoriosofia, Francisco Bosco)

13. O mundo acontece: o tempo todo e de tudo quanto é modo. E uma
enormidade a transcorrer, desde antes e para além de nos. Conceber é
um jeito de tentar sequrar o fluxo do acontecimento do mundo. Quase
como registrar uma imagem.

14. Aproveito para propor um desafio... Pare, pegue uma folha e um lapis
e tente desenhar algo em movimento ao seu redor... O ventilador. Uma
mosca em voo. Alguém da familia gesticulando...

15. Como botar um movimento em tragos estaticos? Ou mesmo uma
coisa parada... Um objeto. A tal da vaca, na sua lentiddo. Como desenha-
la, inteira, nas suas trés dimensdes num papel plano? Conceitos sao
como desenhos: sé que verbais. Portanto, sdo uma abordagem: uma
maneira de estar nas bordas do que quer que seja.

10



COMO assim: conceito’]

16. De novo, a vaca... Se me pergunto o que é uma vaca, isso que faz parte
do mundo e que é um dos modos de o mundo acontecer, bovideo pode
ser um jeito de tentar apanha-la. Ou seja, bovideo € uma armadilha de
pegar vacas. Resposta é o nome comum dessas armadilhas. E do que se
trata: de uma resposta. Bovideo é uma. Kamadhenu é outra. Respostas
divergentes. Mundos diversos.

17. O conhecimento € um movimento de procura, que comega com as
perguntas. Toda pergunta é um salto: do pensamento, na beira da
lingua. Por isso, conceitos sao o destino e a conquista das perguntas. E,
porisso também, livros e escolas estdo lotados de perguntas. Sejam elas
interessantes, sejam necessarias ou nao.

18.E que omundo é uma | Os conceitos formulados ao lovgo da
bagunga maior do que { histéria vdo, de algwn uodo,
um quarto desarrumado. | yrespondends ds perguitas que wos
Perguntando, agentevai | fazemos. Diga, por exemplo, a due
se situando nele, i perguntas respondem os conceitos de:
arrumando-o. Por em £ aravidade, moléeula e fotossintese.

QUESTE0 € UM PrIMEIN0  irererceeeeeeiuuiumsuessemsessassasssssssssesseeeseseseseesessseeseeeeeeeeeeseeeseens
passo para por em ordem. Respostas sdo as coisas postas no seu lugar. O
lugar que damos a elas justamente nesse desafio que vai de perguntar a
responder.

19. E ndo para por ai. Perguntas levam a respostas, que levam a novas
perguntas. Variando muito o caminho conforme o caso. As respostas
podem ser Unicas ou equivocas, fatais ou fecundas, multiplas, ausentes...
Depende do alcance das perguntas.

20. O que importa é que as perguntas sejam auténticas: que nascam do
susto que tomamos ao nos depararmos com o mundo acontecendo por
ai. Quando assim, elas se emendam em outras, saltando em respostas
possiveis.

21. Este salto, no fundo, é que sustenta isso que a gente tem de muito
nosso e pode nos fazer merecer o titulo de sabedor (sapiens) com que

Tl



COMO assim: CONCeio’

batizamos nossa espécie. Saber ndo é simplesmente acumular
respostas: & seguir, em verdadeiros saltos e sobressaltos, volteando,
tropecando, mas seguindo. Perguntando, errante.

22. As respostas sao desdobramentos
das perguntas. Tudo conta: cada
passo. A chegada ndo é prévia: vai se
ensaiando no caminho. Perguntar
tem um qué de risco, mesmo que se
tente manter ao maximo o controle,
como na ciéncia.

23. Alids, a ciéncia, por exemplo,
busca respostas precisas e, por isso, tende a fazer perguntas sistematicas
e experimentaveis, muitas vezes se valendo da linguagem matematica.
Ja a filosofia se ocupa de argumentos para responder a perguntas
radicais, enquanto a mitologia apela aos deuses. A arte prefere as
imagens: imagens que traduzem questoes.

24. Sendo assim, os conceitos podem ser cientificos, filosdficos, mesmo
mitoldgicos e artisticos... Em todo caso, sao forjados nesse esfor¢o e
nesse cuidado de estar no mundo. S3o versdes do mundo: maneiras
variadas de dizé-lo e, com isso, vivé-lo.

25. Nao se engane:
nao se trata de
ficarmos  ociosos
papeando  sobre
como sao as coisas. As interpretacdes que os conceitos sao se traduzem
em acgoes reais, na nossa experiéncia pratica da vida. Conceber a vaca
como sagrada, por exemplo, implica se relacionar de outro modo com
ela, inclusive, podendo até deixar de comé-la.

26. Os conceitos, e as interpretacdes a que eles correspondem, sdo
vividos: diversamente vividos. Cada qual tem sua historia, seus
significados, suas aplicagoes e seu valor.
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Como assim: conceiro’l

Hole, por exemplo, existem pesduisas sobre como certas
comumidades lidam com as espécies de plawtas ou de avimais do
sen ewtorvo. Nesse possivel e promissor didlogo ewtre os saberes
populares e os cientificos é due operam o que chamamos de
etnobotavica on etvozoologia... Procure saber...

27. Como o mundo é o mundo que dizemos e vivemos, temos de avaliar
como o estamos dizendo e vivendo e aonde podemos e queremos
chegar com isso. Onde certa maneira de olhar e compreender é fecunda
ou suficiente. Onde ndo...

28. Todas essas versoes e inveng¢oes, juntas, mesmo nos seus
antagonismos, vao dando forma a realidade transbordante
do mundo. E sequimos nos: querendo e precisando saber dele.
Inventando jeitos de se sentir mais a vontade no seu
tumulto.

29.E com essa conversacao rica e polémica, com seus
riscos e seus limites, que as civilizagcdes se viram e se
afirmam. E isso é uma historia milenar.

30. O Ocidente, por exemplo, se fez, sobretudo, uma espécie de conversa
entre concepgoes greco-romanas e judaico-cristas. Nossa conversacao
sobre o mundo envolve um jeito préprio de viver a politica e o direito, de
organizar a economia, de experimentar o tempo e contar nossa histdria,
de falar ou ndo em deus.

13



COMO assim: conceito’]

31. No meio disso, a ciéncia, e seus conceitos, vem ocupando, desde a
modernidade, um lugar de destaque. Tem papel-chave no modo como
formulamos e lidamos
com o mundo no espago
publico e na organizacdo
de nossas instituigoes,
tendo aberto e abrindo
ainda varias possibilidades,
algumas desastrosas, é
verdade, mas muitas
tremendamente benéficas.

32.E, falando em ciéncia, podemos aproveitar e nos perguntar pela
biologia. Onde ela fica no meio dessa historia?

4



COMO assjm; bakol@gm’l

1. Biologia... Vocé ja deve ter se perguntado para que estuda-la? E talvez
o melhor dessa pergunta seja que vocé descubra por si propria(o) a
resposta. Vocé mesma(o) estudando biologia e, com isso,
compreendendo a importancia desse estudo. Talvez seja por ai...

2. Por ora, é melhor darmos conta de outra pergunta... O que é a
biologia? ... Uma matéria escolar? Claro que sim. Mas essa resposta é
pouca. A biologia esta sim na escola, mas ndo so. E tem sim que ver com
estudo. A questdo, porém, é o que ela estuda e como.

3. A resposta a primeira pergunta é formulada comumente da seguinte
forma: biologia é o estudo da vida. Isso porque biologia é uma palavra
inventada a partir de duas palavras gregas.

4. Bios, que nos acostumamos a traduzir como vida, e que

quer dizer algo como manifesta¢des da vida, ou a vida de

cada ser vivo. Légos, que, por sua vez, traduzimos como estudo.

Légos é uma palavra fundamental para o mundo grego, e para

0 nosso, uma vez que nos dizemos herdeiros dos gregos:

talvez seja mais justo entendé-la como linguagem, ou mesmo discurso.

5. Pronto. Ja temos ao que nos agarrar... Discurso sobre o que é vivo. Por
isso mesmo: jeito de conhecer a vida e dizé-la. Eis a biologia. Mas logo
da para perceber que nos agarramos a algo escorregadio. Porque, se
biologia ¢ um modo de falar sobre aquilo que é préprio dos seres vivos e
de conhecé-los, outra pergunta nos toma de assalto... Que modo é esse?

6. A religido pode falar sobre a vida, e tem falado. A arte também. Do
mesmo modo: os saberes comuns ou técnicos, das populacoes
ribeirinhas, das etnias indigenas, dos criadores de animais, agricultores,
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Como assim: biologio]

jardineiros... E comuns aqui ndao tém o sentido de menores, mas de
compartilhados: em comum.

7. De qualquer modo, é essa que € a linguagem bioldgica? Nao. A biologia
é um modo diferente de falar sobre a vida: mais novo do que esses outros
todos, mas de uma importancia que so fez crescer desde sua criacao.

8. A biologia é uma
ciéncia: como a
astronomia é, e a
CLiqua e realigade, Vilém Flusser) | fisica, a quimica, a
sociologia, por ai
vai... O conhecimento cientifico, como o experimentamos, é uma
invencao da modernidade: instituida por meio de gente como Galileu
Galilei, que foi um dos pioneiros dessa empreitada.

A ciéncio € uma {forme  especialmente
desenvolvida e concentrada de conversagoo.

9. Esse novo rebento da historia ocidental nasceu no Renascimento,
junto com uma série de reviravoltas no modo de viver europeu. Ele
mesmo correspondeu a uma reviravolta no jeito de compreender o
mundo e consequentemente de estar nele.

A ciéncia nascen a partir do século XWIT, no Renascimento: uwm
momento crucial da histéria do Ocidente, de Virada da Tdade
WMédia para a Tdade Woderna., Alids, foi um nascimento dificil, que
geroun estranhamentos e conflitos... Procure saber...
10. O que, a seu modo, a ciéncia empreende? Ou melhor: o que quiseram
e continuam querendo os cientistas? Eles querem, a principio, explicar
como as coisas do mundo acontecem, sem recorrer a solugdes
sobrenaturais. Para isso, usam sua imaginagao e inventam modelos.

11. Um modelo cientifico é uma espécie de simplificacdo do mundo. E um
esquema o mais simples, preciso, eficaz e universal possivel de como o
mundo funciona: um esquema que tem de passar por testes e pode ser
continuamente avaliado.
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Como assim: biologio]

12. Os cientistas cumprem certos protocolos ao produzir seus modelos.
Toda pesquisa cientifica, como qualquer aventura do pensamento, tem
a ver com um problema. Sim: um
cientista é uma espécie de | @S COisas sGO iNvisiveis
encrenqueiro cOsmico, que cisma | s& VOCE NGO Pore

com algo no mundo. Por que tal coisa POrO. rEPOror
acontece? Como? No que resulta?

¢..)
13. Ele ndo se contenta em observar

as coisas: se pergunta por elas, as
toma como um problema, um | @4eNdo Voce para
enigma, um ponto de partida. A | POrG rEpParor
ciéncia é um cuidado com as
perguntas: vive delas, de fazé-las. E
seu oficio.

os cOjsas sb0 diferentes

(Ferad, repara, A, Andunes,
Dadi € Marisa Monke)

14. A partir das perguntas, os cientistas desenvolvem palpites de
respostas: as hipdteses. Eles ndo o fazem do nada, mas partindo, em
geral, de uma tradicdo, as vezes para romper com ela. De qualquer
maneira, partem do didlogo com conhecimentos anteriores.

15. A formulagao de uma hipdtese por um cientista tem a ver com essa
conversa com seus antecessores. E, claro, também tem um importante
componente pessoal, que diz respeito a inteligéncia e imagina¢do desse
cientista, seu contexto social e historico e até sua sorte.

16. Formuladas as hipoteses, é preciso entdo que elas sejam avaliadas. Na
biologia, isso ocorre, comum mas ndo unicamente, através de
experimentos. Seus resultados tém de ser validados pela comunidade
cientifica: uma espécie de grupo internacional formado pelos cientistas
de uma mesma area. Ai sim uma hipotese pode ser aceita como uma
explicagdo valida, ou verdadeira, compondo o quadro de modelos
explicativos daquela area.

17



COMo assim; béolosj(io\']

17. Nasce assim uma teoria. Em grego, theoria esta relacionada ao verbo
theastai, que quer dizer olhar. Logo teoria tem que ver com visdo: é feito

20. Agora: a validade das teorias,
bioldgicas, ou de qualquer outra ciéncia,
nao tem de durar para sempre. Elas ndao
sao verdades eternas, mas sim verdades
provisorias e valiosas.

21. Provisorias: porque podem dar lugar
a outras teorias que expliguem melhor
novos aspectos descobertos num
mesmo fendémeno. Valiosas: porque,
apesar disso, nos permitem ordenar o

18

um modo de olhar as coisas.

18. Todo esse processo que
vai dar numa teoria, ocupado
por perguntas, hipoteses e
testes, € como uma costura
feita na linguagem. Uma
teoria é uma trama que se
tece com conceitos. No fim
das contas, os cientistas estdao
propondo um jeito proprio e
confiavel de falar das coisas.

19. Ou seja, o resultado é um
quadro conceitual: uma janela
por onde se possa ver o
mundo acontecendo. Algum
enquadramento. Um jeito de
ordenamento.




Como assim: biologio]

mundo a nossa volta, tendo sido avaliadas criteriosamente e envolvendo
geralmente concepcdes sofisticadas. B ———
A ciéncia funciona
produzinde e  aplicando
modelos e teorias para
compreender o mundo.
Pense wum  modelo  ou
teoria ciewtifica que vocé
Ja  tenha estudado e
comente o due ele oun ela
dé a conhecer e sua
importavcia.

22. E através desse esforco metddico
e rigoroso de produzir teorias que as
ciéncias, inclusive a biologia, vao
possibilitando uma compreensao
cada vez mais densa e articulada da
confusdo espantosa que é o mundo.
Através dessa cisma com a clareza,
que, cada vez mais, ndo exclui, mas
supOe e assume o obscuro, o casual,
o inatingivel.

23. Dentro desse esfor¢o, vem cabendo a biologia produzir um conjunto
de conceitos e modelos sobre como sdo e como se comportam os seres
vivos, dos fungos aos elefantes, dos ipés as bactérias, das moléculas que
os formam aos ecossistemas formados por eles.

24.Como é uma floresta? Por que os peixes
morrem fora d’agua? O que sdo bactérias? Por
que os filhos se parecem com os pais? De onde
surgiram as aves? O que acontece quando as
frutas estragam? Sao muitas as questoes, e inUmeros os caminhos para
respondé-las...

25. Alias, a biologia nao existe desde sempre. O que é milenar é o nosso
interesse, inclusive pratico, pelas formas de vida que habitam o planeta
junto com a gente. Mas a reunido de certos saberes em torno de uma
ciéncia moderna e Unica chamada de biologia é coisa que comegou
mesmo no século XIX.

26. Por muito tempo, os estudos sobre os seres vivos foram, em grande
medida, devedores das ideias de estudiosos antigos. Depois, ja no
Renascimento, 1a pela metade final do século XVI e ao longo do século
XVIl, enquanto a astronomia ganhava novos contornos e a fisica
moderna se consolidava, os estudos médicos puderam explorar novos
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Como assim: biologio]

rumos. Por exemplo, com o médico belga Andreas Vesalius, um novo
modo de estudar nossos 6rgaos pode, literalmente, ir se desenhando.

27. Foi entdo que uma fisiologia moderna pode surgir também, a partir
de contribui¢oes de estudiosos como William Harvey, que compreendeu
como o sangue circula pelo corpo impulsionado pelo coracao. Tal campo
de pesquisa, inclusive, foi dar, com Claude Bernard, ja no século XIX, na
ideia basica de que o corpo possui um meio interno: um pontapé para a
descoberta posterior de que ele tem a capacidade vital de manter esse
meio constante.

28. Paralelamente, as investigagdes sobre a diversidade da vida, da
histéria natural, também avancavam, especialmente estimuladas pela
descoberta da fauna e da flora das Américas. Muitos naturalistas se
empenharam no reconhecimento e na classificacao das diversas formas
animais e vegetais, dentre eles, no século XVIII, o sueco Carl von Linné.

29. Por outro lado, Antonie van Leeuwenhoeck e Robert Hooke, ainda
no século XVII, ajeitaram as condi¢des em que o mundo celular se abriu
aos olhos da ciéncia. Com isso, a célula pode se revelar, com Matthias
.......................................................................... Schleiden e Theodor Schwann,

Vocé sabia... que existem i mais a frente, ja nos idos de
microscépios eletrénicos i 1800, como a unidade basica que
que usawm feixes de elétrous em i forma os seres vivos.

vez de luz e podewm ampliar
coisas cerca de 1.000.000 de
vezes mevores do due 1 wim?

30. Isso sem falar narevelacdao da
vida microscopica, com seus
.......................................................................... seres incontaveis. Seres esses
tdo vivos quanto os outros e que participam de varios fendomenos do
mundo organico, podendo até, em ‘. )
alguns casos, estar na origem de | © ‘zao*zrﬁologas*a e
algumas das nossas doencas, | OSIONOMO Bs avessas: espio
como  outro  estudioso | Pelo outro lado do canudo...

o.itocentista, Louis Pasteur, (Mario Quittaria)
ajudou a esclarecer.
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31. Muitos nomes, muitas ideias e contribui¢des... Caminhos multiplos,
em muitos casos, sem conexdo. Em tudo isso, o pensamento sobre a vida
foi se agitando, mas a unidade que faria surgir a biologia como ciéncia s6
se tornou possivel depois...

32.Um elemento crucial para o inicio dessa integragdo e para sua
posterior manutengao foi a teoria da evolugdo pela sele¢dao natural,
pensada e proposta por Charles Darwin, e Alfred Wallace, na sequnda
metade do século XIX. Ela foi um valioso estopim a partir do qual
pudemos chegar aoincrivel e fecundo ponto de assumir toda a vida como
o desenrolar de uma mesma historia.

33. O século XIX foi especialmente precioso para nossa compreensao do
mundo vivo. Nao foi a toa que nele nasceu a ideia da biologia como uma
ciéncia que unifica todas as variadas investigagoes sobre a vida. Tanto no
seu interesse pelo mecanismo que responde pelo funcionamento das
formas de vida, quanto pela trajetdria de transformacao por que elas
passam nas suas interagdes com o ambiente.

34. Uma ciéncia una, mas multipla. Alias, o seu nome, com o sentido que
tem hoje para nds, foi sugerido, nos primeiros anos oitocentistas, por
mais de um autor: dentre eles, Jean-Baptiste Lamarck, na Franca, e
Gottfried Treviranus, na Alemanha. Ja anunciando seu momento
promissor.

0 osswi0 dos NOssos investiqagbes serd as vérios formos e
manifestagbes da vide, as condigbes e leis oue condrolam sua
exiskéncio € as covsos pelas guais isso se dé. A ciéncia gue se ocupa
desses Yemos designaremos biologia ov ciéncio do vido.

CByologia ov Filosofia da natureza viva, Goxkfried Treviravws)

35. Foi no século XIX também que Gregor Mendel realizou seus estudos
pioneiros acerca da hereditariedade, sobre os quais o século XX se
debrucgou. Alias, ja no século XX, a genética, em sua ocupagdo com os
mecanismos hereditarios, foi somada as ideias de Darwin e Wallace,
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produzindo uma sintese de explicacdo evolutiva valiosa para a
consolidacao da posicao central da evolu¢ao na biologia.

36. As pesquisas embrioldgicas, direcionadas para o incrivel processo de
desenvolvimento de embrides em organismos, também foram, de certo
modo, impulsionadas la atras, para aflorarem com mais propriedade no
século XX. Ja no fim deste, inclusive, a biologia do desenvolvimento
comegou uma parceria promissora com a biologia evolutiva.

37.Do mesmo modo, o estudo das relagdes que caracterizam os
ecossistemas, por meio da ecologia, ganhou grande amplitude e
notoriedade no século XX. A etologia, estudando o comportamento
animal, a acompanhou nessa onda de sucesso.

38. E, cada vez mais, a engrenagem de moléculas das células foi sendo
compreendida. Os avancos da biologia molecular e as espantosas
possibilidades abertas pelo nosso conhecimento do DNA marcaram por
demais a admiravel trajetoria da biologia no século XX.

39. E ei-la ai: até hoje... Seja em sua versdo funcional: investigando como
0s seres vivos, em seus componentes, funcionam. Seja em sua versao
evolutiva: recontando a histéria de sua diversificagdo. Em ambos os
casos, pensando a vida, e interferindo nela.

40. Assim, com o potencial e os
limites dos seus passos, é que a
biologia caminha. E ha muito
chdo pela frente. Ela se
anuncia até, quem sabe, como
aciénciado século XXI, ouuma
das mais fortes candidatas.

A biologia é mais uma entre as
© Wuitas ciéwncias dque existem hoje:
cada qual com seus objetos de
estudo, modelos e teorias, e modos
de trabalho préprios. Comente gual
¢ a importancia de haver essa
i cléwcia, :
41. De fato, o que nao oY= T = T 0 T k
que pensar sobre a vida. Mas isso de vida... O que é que quer dizer?
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1. Afinal de contas, a vida é o
qué? Eis o umbigo do livro:

perguntas e as respostas
podem ser de varios tipos?

E a vida

umbigo e abismo do livro. | E @ WO'Q“OW’"@ el
Sabe aquilo de que as | Pige l6, Mey irMmao

(0 gue €7 0 gue ] Gonzaquinhe)

Pois bem... Essa € uma pergunta que incomoda e desconcerta.

2. E um ponto onde a biologia roca a filosofia, e satisfaz nosso gosto
radical pela compreensdo de nés e do mundo. E uma pergunta-limite,
que forca os contornos do conhecimento bioldgico e o infla, tornando-o
inchado e irregular. Feito uma célula. Feito a propria vida.

3. Os bidlogos mesmos ndo a fazem muito. Eles se ocupam de estudar os
multiplos aspectos da existéncia dos seres vivos, pouco atentando aquilo
que, no fim das contas, garante a unidade de seus objetos de estudo.

A ciéncio folo de obrqpos, de
fungbes, de célllas e de moléculas,
pora finalmente confessar: foz
Yempo nao se fala mais de vidae nes
loborodbrios C..) A vida joge os
dados e emboralha as cartas.

CFilosofia mestiga, Michel Serres)

Nada mais, nada menos do
que a propria vida.

4. Porém, uma ciéncia
bioldgica so6 se tornou possivel
porque a vida se tornou
possivel. Afinal, a biologia é
uma espécie de [dgica da vida.
Mas é que até o século XIX ndo
havia isso de vida.

5. Ha?! Isso mesmo. Havia sim seres vivos, que, alids, eram observados
cuidadosamente e classificados de acordo com a nog¢do de escala natural:
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uma escala de seres, dos mais inferiores, inanimados, aos mais
superiores, todos existentes desde sempre. Ai vocé deve estar se
perguntando: o que torna os seres vivos nao € a vida?

6. E que até o século XVIII, os seres vivos eram apenas seres com certas
qualidades particulares, como crescimento e movimento, em meio a
uma colecdo de coisas, inanimadas também, que formam o mundo.
Importavam neles, sobretudo, suas formas: suas manifestagoes visiveis.
As coisas nao-vivas e vivas eram continuas na escala natural. A vida, a
bem da verdade, ndo era uma diferenca tao especial assim.

7.Ja no século XIX, é como se o olhar cientifico tivesse avangado na
intimidade dos seres vivos, para além das suas formas aparentes. Surgiu
a possibilidade da procura pela organizagao interna desses seres, por
aquilo que responde pelo modo como eles nos aparecem e fazem tudo o
que fazem.

8. Essa particularidade intima compartilhada por todos os seres vivos, a
despeito de suas diferencas, é a vida. Ou seja, no século XIX forjaram-se
as lentes com que se pode enxerga-la. Ela se tornou uma questdo. E ai
sim passou a fazer a maior diferenca té-la ou ndo. De tal maneira que a
natureza passou até a ser dividida entre um mundo nao-vivo, inorgénico,
e um vivo, organico.

9. Claro, essa mudanca nao aconteceu de um dia para o
outro, nem isolada das demais circunstancias. Essa
apari¢cao da vida como um fendmeno especial, saltando
aos olhos e roubando a aten¢do, foi um dos
acontecimentos gestados na passagem do século XVIll e
que deram a cara do século XIX: a cara e os olhos.

10. E 0 que importa, aqui para nos, é que essa mudanca de olhar
funda a biologia. Em substitui¢do a histdria natural, que era o
modo anterior como se entendiam e estudavam os seres vivos,
juntamente com os seres inanimados.
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11. Avida, seu conceito, nasceu. E, com ela, sua ciéncia: essa tentativa de
compreender a organizagdo que garante aos seres vivos que eles sejam
vivos. Organizagdo é uma palavra-chave. N3o é a toa que o mundo vivo é
chamado de organico.

12. A principio, houve uma espécie de disputa entre duas formas de
compreensdo da vida. Uma que acreditava explica-la unicamente em
termos fisicos e quimicos: o mecanicismo. Outra que |he reservava uma
marca especial, uma forca vital, inexplicavel nesses termos: o vitalismo.

13.No fim das contas, a segunda se mostrou equivocada. Nao ha
nenhuma forga, esséncia ou energia exclusiva dos seres vivos. Mas a
primeira também ndo é suficiente. As coisas vivas, de fato, sdo tdo coisas
quanto as outras e nao ficam de fora do alcance das leis fisicas e
quimicas. Mas, ao
mesmo tempo, a
vida tem sua
diferenca.

14. Uma diferenca,
primeiramente, de
complexidade. Os
seres vivos sdao formados a partir de um conjunto
ordenado de muitas substancias quimicas, num jogo
muito préprio e complicado entre matéria e energia.

15.E essa organizacdo, inclusive, que justifica a existéncia de uma
ciéncia da vida: essa organizacao propria. Complexidade e organizagdo
sao duas palavras-chave para abrir a porta de uma compreensao atenta
da vida: nem mecanicista, nem vitalista, mas organicista.

16. O que ela, a vida, vem nos ensinando desde o século XIX é que o todo
€ mais do que a soma das partes. Nao adianta apelar para algum mistério
vital. Mas tampouco recorrer apenas aos detalhes das pecas que formam
0s seres vivos. A vida é uma organizagdo, uma espécie de jeito original
com que a matéria deu de se dispor aqui na Terra. Talvez em outros
planetas.
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17. A composicao dos seres vivos nao é suficiente para explica-los. A
questdo, no fundo, é como se organizam seus componentes. Bem,
imagine uma célula... Isso: o desenho de uma célula. De uma bactéria...

18. Parede celular, membrana, ribossomos e um cromossomo circular,
mergulhados no citosol... Lembra? Uma bactéria dessas é um
microdispositivo de vida. Formada por trocentas moléculas articuladas
num modo de funcionamento que garante que ela respire, libere
residuos, se multiplique, faga o diabo.

_19.0 que o desenho ndo mostra € justamente que essas
) estruturas todas, bacterianas, permitem que essa coisinha
: esteja por ai, trocando substancias com o ambiente,
gerando outras de si mesmas... Em suma: vivendo. Conforme a
espécie, pode estar no seu iogurte, no seu intestino, no esgoto, nas
raizes de plantas... Sendo capaz de realizar um monte de coisas, na sua

discricio microscopica. T ———
Vocé sabia... due, somando

0S Imicroraanismos due Vivem
em voce, especialimente

20.Como  prever  essas
capacidades de uma bactéria

simplesmente a partir de suas no sen intestine, Wa cerca de uns

m°|ecgla5? A respiragao, a 10 deles por cada célula sua? :
excre¢ao € a reproduCa0, POI fcreeeeerseeeesseeesssesesssesesssesesseesesseseret

exemplo, ndo sdao propriedades dessas partes tomadas isoladamente:
sdo propriedades do conjunto, do todo que é uma bactéria.

21. Dizemos que sao propriedades que emergem da organizagao das
moléculas. Uma propriedade é emergente quando ela se manifesta no
todo a partir da articulagdo das partes, mas ndo se encontrava nas partes,
nem era previsivel somente a partir delas.

22. A bactéria é feita de varias moléculas. Algumas bem diferentes,
proprias do mundo vivo, como as proteinas e os acidos nucleicos. Mas
essas moléculas ndo sao vivas. O que é viva é a bactéria. Ou seja, a vida
emerge de certo modo de as moléculas se arrumarem. A vida é o que
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emerge: uma emergéncia. Seja numa bactéria, num protozoario, num
bicho...

23.Sim: nao se trata de um
mistério sobrenatural. Trata-se
de complexidade, organizagao
e emergeéncia.

24. Mas se pensarmos o quanto
a vida de uma sé bactéria ja
implica uma rede complicada
de interagdes moleculares... E
pensarmos que elas sdo os

menores seres vivos que conhecemos e lembrarmos que outros, muitos,

sao formados por zilhdes de células...
Dificil ndo pensar a vida como algo
extraordinario.

25. A vida se manifesta na bactéria. Em
cada uma. Na populagdo que elas
formam e que pode crescer
extremamente rapido. Em cada
individuo e no conjunto deles. Em cada
célula e nos seres multicelulares. No

micro e no macro. Dos micoplasmas as baleias azuis. Pelos manguezais,
pelas tundras, pelos ecossistemas todos. A vida se manifesta na

biosfera.

37



E o vido: 0 que &7

26. E esta talvez menos como uma coisa e mais como um acontecimento.
Feito uma irrupcdo. Um fluxo. Repetido e variado. Unico e diverso. Dai
que seja tao dificil apanha-la com um conceito simples. A vida ndo é
simples e formula-la num conceito cientificamente valido d3, de fato, um
baita trabalho.

_ As orqanizogbes vivas sbo flidas
27. Talvez por isso .
tantos  bislogos e e méveis C.) em oalqum ponto enre o
pensadores o evitem. rigidez do mineral e a decomposicao do
Ha aqueles que n3o | fumaga.
fogem  exatamente, | (gZupr o aristal £ a fumaga, Henci Atlan)
mas preferem fazer
uma lista de caracteristicas essenciais. As listas diferem de um
pesquisador para outro, claro. Inclusive em tamanho: algumas podem
ser um bocado extensas.

........................................................................ . 28.No entanto, as listas
De fato, € comam, apesar de | registram  uma  série  de
pouco confiavel, a listagem de  : manifestacdes e capacidades
caracteristicas essenciais, i sem apontar para aquilo que as
compartilnadas por todos os | originam.  Que  condicdes
seres Vives e s6 por eles. | fundamentais permitem que os
Quais Vocé incluiria ma sua, | seres vivos se manifestem assim?
caso tivesse que fazer uma? | Ou seja, 0 que € que garante que

S i eles sejam vivos?

29. Alguns pensadores, por sua vez, se pdoem cara a cara com o problema.
Mais confiantes e ousados, tentam elencar as ideias principais e arruma-
las de modo a apanhar o fendmeno da vida num conceito efetivo. Um
que possa ser formulado de modo mais direto, como se espera, em geral,
que um conceito o faca. E que se mantenha de pé frente a diversidade
desafiante do mundo vivo.
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30. Nesse Ultimo caso, encontramos basicamente trés vertentes de
resposta a pergunta pelo que ¢ a vida: a neodarwinista, mais famosa, a
autopoiética e a biossemidtica. Cada uma se valendo de um conceito
central: evolugdo, autopoiese e semiose respectivamente.

31. Cada qual da pano para muita manga. Mas ndo vamos aqui segui-las
ao pé daletra... Vamos caminhar por entre as letras mesmo... Aideia é ir
percorrendo, de modo solto, alguns aspectos de uma possivel resposta:
atravessados por essas vertentes.

32. Os capitulos que se perguntam se a vida seria reprodugdo e evolugdo
se referem a vertente neodarwinista. Os que se valem das ideias de
desequilibrio e autopoiese para fazer a mesma pergunta, por sua vez,
remetem a vertente autopoiética. J& a vertente biossemiotica é
contemplada pelo capitulo dedicado a nogao de semiose.

33. Por fim, ha o acréscimo de mais um aspecto: apoiado no conceito de
normatividade. Nao se trata de outra vertente, e sim de um aspecto a
margem delas, mas também valioso.

34. Veja bem... Nao se assuste com esses nomes. Assuste-se sim com a
vida. Estranhe isso de haver as bactérias, os cogumelos, as palmeiras
imperiais e nds. Esse livro ndo é outra coisa sendo o desdobramento
desse susto. O que somos todos nos: vivendo inadvertidamente neste
planeta perdido na
imensidao cosmica? | A peguena suburbana neewela periferio
35.Um multiplicar- | UMa sifples vira lota vio €undo da via. ldetea
se que cobriu a Sem nome sem O!M\&S’WQ\

superficie terrestre?
Uma histéria de
diversificagdo? A
contramao no destino cego do universo ao equilibrio? Um produzir-nos
a nés mesmos? Uma interpretacdo do nosso ambiente e de nos? Um
continuo exercicio de avaliagao?

(A pequena svburbana, Tom Z&
e Coetano Veloso)
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36. E a pergunta se repergunta. A cata de resposta. De respostas. De um
emaranhado delas. Ou de seus indicios, que seja. Seus vestigios... Afinal
de contas, o que é a vida?
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1. Uma fatia de bolo deixada sobre a mesa. Ai, uma delas a descobre por
acaso, e comunica o caminho as outras. Aos poucos, inUmeras delas
seguem, entre aflitas e militares, num fluxo, até essa montanha de
carboidratos. Sim: formigas.

2. Quando percebemos, |13 estdo elas a nos irritar e a nos fazer pensar de
onde vém: tdo numerosas. Bem, formigas podem vir de alguma brecha
na parede, do quintal, sei 1a... Mas num sentido radical desse vir,
podemos dizer que uma formiga vem sempre de outra formiga.

3.Formigas existem - .
aos montes porque se | GUEM dliz- ViNO dliz- reprodigao.

multiplicam.  Assim | "¢ 4 osca, © rato & © homen, Frongois Jocob)
como nos, Nnossos
cdes, as amendoeiras das ruas e por ai vai... Seres vivos sdo coisas que
produzem outras de si mesmas. Isso recebe o nome de reproducdo.

£ comum acharmos espécies, em geral peduenas, que +ém um ciclo
de Vida curto e se reproduzem rdpida e exageradamevte, feito
roedores e ervas, enduanto outras, maiores e robustas, vivem mais
e tem reprodugdo mais tardia e modesta, feito grandes mamiferos
e drvores. Sao diferevgas vadguilo dque chamamos de estratéaia de
crescimento populacional. Procure saber...

4. Se |he parece uma ideia banal, saiba que ela so foi se consolidando
mais como uma regra geral do mundo vivo ali na beira do bendito século
XIX: bendito pelo menos para a biologia. Hoje, porém, é muito dificil
pensar na vida sem pensar em reprodugao.
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5. De fato, uma das propriedades
mais marcantes da vida, senao
mais fascinantes, é justamente
a reproducdo. Seja num
microrganismo que se multiplica
em minutos e dispara uma série
de multiplicagdes sucessivas. Seja
num agave que demora pelo
menos uns 10 anos para florescer e logo depois morrer.

6. Mesmo demorando, esse agave floresce e se
reproduz. Nao fosse assim, nao haveria mais agaves.
Borboletas, ratos, orelhas-de-pau, amebas, girassdis e
tudo mais de vivo que a gente conhece e desconhece:
tudo isso s6 esta por ai por conta dessa capacidade
reprodutiva.

7.Por ai que eu digo
é por toda a Terra. A
vida é uma espécie de
alastramento: qualquer
coisa que se espalhou sobre o planeta e cobriu sua superficie, nos
continentes e oceanos, e se aventurou debaixo da terra, dentro d'agua,
pelo ar. E, na forma dos procariontes conhecidos como arqueias, até na
boca dos vulcdes a gente acha vida:.
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8. Sim: existe a morte. Os individuos de uma espécie podem morrer e
morrem. No entanto, ao se reproduzirem, garantem a continuidade da
existéncia da espécie, tirando, claro, o caso de eventos drasticos que

levem a extingao.

9.A vida prossegue,
para além da morte
rotineira de cada ser
vivo. Porque, com a
reproducdao, a vida
acaba dando um jeito
de enganar a morte.

UM organismo € oapenas  umo
+ronsigho, uma. etapo entre 0 que £0i e 0
gue serd. A reprodugdo € a0 mesmo tempo
suo. Origem e seu €M, sua cousa € sey
objetive,

A [6gica oo vive, Frongois Jacob)

10. Mas como é possivel que os seres vivos se repitam inUmeras vezes e a
vida continue? De onde a memoria que garante isso? Ai habitualmente
entra em cena aquilo que chamam de programa genético. Como se a vida
fosse a execucao de um programa, que culmina na sua reproducao. Mas

nao é bem assim...

11. Esse programa costuma ser pensado como algo escrito numa
linguagem molecular na forma de espirais duplas chamadas de DNA.
Cada passo na execucao da vida sendo realizado a partir da leitura de
certa parte da fita dupla de DNA: um gene. Os genes sendo muitos e
podendo ser acionados em momentos diferentes. Seu acionamento

DNA, DNA

DNA, DNA

produzindo as proteinas que
dao conta de por a maquinaria

Danga sva. danga, denga em espivais | celular em funcionamento.

12. Na verdade, ja sabemos

Ponre mol@@[‘lfrd\\/@‘) onde nos levais? que é bem mais comp”cado

(DMA, 2 M@SU@I Wisnik) do que isso. Ha, por exemplo,

genes que codificam proteinas

cuja acado é interferir na atividade de outros genes. Ha genes capazes
dessa interferéncia sem sequer codificar proteinas. Sem contar as
diferentes versoes de proteinas que podem ser produzidas a partir de um
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Unico e mesmo gene, seja pelo processamento da mensagem genética
original, seja pelo ambiente em que as proteinas se montam...

13. A questao é que o funcionamento celular, a vida mesma da célula, é
garantida a partir do trabalho de proteinas, que sao produzidas a partir
da informacao guardada no DNA. Nao é que o DNA produza proteinas:
ele tem a informacao que acaba sendo traduzida em proteinas.

14. Se levarmos em conta que uma célula, em seu arcabougo e seu
funcionamento, é feita, sobretudo, de proteinas, de fato, somos
tentados a entender que o DNA carrega consigo uma espécie de projeto
celular: uma programacdao para montar certas células e, por
consequéncia, seres Vivos.

15. SO que, para a execugao desse programa, nao basta o DNA: tem toda
uma parafernalia proteica que transcreve a informacao do DNA em
moléculas de RNA e depois a traduz em proteinas. Ou seja, todo o
contexto celular, com seu tumulto interativo de moléculas, por sua vez,
em interacao com o meio

externo, € que organizae | Que proteiia deve un gene fozer, e sob
rea“zf" a  produgao oque ciremstancios] E como ele escolhe?

proteica. De foto, ele ndo escolhe. A
16. Por isso, programa | responsabilidade por esso decisao esta
genético ndo parece Um | gm oo lugar, o complexa dindmico

termo muito proveitoso. requladtrio da célula como um Xodo.
Os genes sdo apenas

parte de uma suposta (o sceulo oo gene, Evelyn Fox Keller)
programacao da célula
para ser o que é e multiplicar-se. Uma parte fundamental, mas nao de
modo exclusivo. Uma espécie de matriz.

17. De qualquer maneira, uma célula tem, com seus acidos nucleicos e
proteinas, a informacao e a aparelhagem necessarias para a producdo de
uma nova célula. E ai estd o pulo do gato para a reproducao.
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18. O DNA pode ser replicado: duplicado. O
A mosca & Y60 pe- | novo acervo genético formado pode, entdo,
guena, menor oue | S mobilizado para gerar outra célula, do
mesmo tipo que a original. Essa, por sua vez,
tendo seu préoprio DNA, pode replica-lo e se
dividir em duas. Bactérias se reproduzem
assim por exemplo.

uma.  mMoeda, e tem
milhares de células.
A célla da mosca €
Y00 peguena, Menor
oue o Mosca. E tem
milhares de  moscas.

Vocé sabia... due, nao havendo restrigses,
L 2 partir de uma s6 bactéria Escherichia
Ca mosca, Avaldo | i cofi se formaria uma colévia com a massa

Ankunes) do plaveta em alguns dias? :

19. Dai a hereditariedade: essa intrigante capacidade que os seres vivos
tém de herdar caracteristicas de seus progenitores. Isso tanto por meio
de genes como de outros dispositivos celulares, e até de
comportamentos.

20. Mas, claro, nem todo progenitor gera descendentes de um jeito tao
simples e pratico como uma bactéria. Muitos sdo multicelulares e estes,
sobretudo, inventaram um jeito muito intrigante de reproducao: o sexo.

21. N3o: sexo nao é necessariamente ato sexual. Nem todos os machos e
fémeas tém pénis e vaginas. Nem todos os seres sexuados sdo
exatamente machos e fémeas. E mais: sexo ndo é exatamente igual a
reproducao.

22. A gente esquece, mas existem animais que se reproduzem de modo
assexuado. Uma hidra, por exemplo, apesar de também poder gerar
outras hidras sexualmente, o faz simplesmente por brotamento. E as
plantas? Quem nunca ouviu falar de alguém que pegou uma muda de
uma planta e conseguiu gerar outra?

23. Sexo é troca genética: um jeito de garantir que haja essa troca e
recombinac¢do durante a reproduc¢do. Assim, o novo individuo gerado
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guarda como que uma mistura de genes de dois outros individuos que se
juntam para gera-

lo. Os progenitores, No sexvalidade, os seres vivos se
fémea e macho, ou | fazem agentes de mesticagem cosmica, € o
amde e o pai. Mistura. se Yorna vm Meio de renovegdo oos

24.Eles fornecem | Sérés € dos identidades.
0S genes que Vvao
se recombinar nos
filhos. Esse juntar-se por que o casal passa ndo implica necessariamente
demasiada aproximacao, cortejo, ato sexual, nem requer que esses
individuos, de fato, sejam um casal para além do instante em que
ofertam mutuamente seus genes.

(A vidla das plantas, Emanvele Coccio)

25. Pense nas anémonas, primas das hidras... Praticamente fixas no
fundo do mar, mexendo seus tentaculos a cata de comida... Num tempo
propicio, bem menos espalhafatoso do que o cio que acomete os
cachorros, ambos, fémea e macho, lancam seus incontaveis gametas na
agua. Entdo, os gametas se encontram e formam zigotos.

26. Aqueles que sobreviverem a todos os perigos que o mar oferece se
desenvolverdo em novas anémonas. Pronto. Reprodu¢do. Houve ato
sexual? Viu-se qualquer coisa como 6rgdos sexuais masculino e feminino
se acoplarem? E gestagao: houve? Nao, ndo e nao.

27. O que houve foi uma recombinagao genética. Parte dos genes do pai
se combinou com uma parte de genes da mae num novo individuo: o
filho, ou filha. Um, dezenas, milhares... Filhos. Melhor dizendo: prole.
Isso de pai, mae e filho ja € uma coisa muito nossa, mamiferos que
somos. As anémonas progenitoras nem se dao conta de que formaram
descendentes. E vida que segue.

28.E importante lembrar que os genes dos progenitores sdo
transportados por células especiais: os gametas. Por que especiais?
Porque possuem uma diferenca exatamente em termos de genes: elas
tém apenas metade do acervo genético normal da espécie.
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29. Justamente por isso, ao combinarem seus nucleos, geram uma célula
com a quantidade adequada de genes: o zigoto. Essa primeira célula
dispara uma sequéncia de multiplicagdes que vai dar origem a um novo
individuo multicelular. Uma larva de anémona por exemplo.

30. A fabricagao dos gametas € chamada de meiose e a fabricagao do
zigoto através da unido dos gametas, de fecundagdo. Sexo, portanto, é
essa condicao que demanda coisas como meiose, gametas, fecundagao
e zigoto.

31. Ai, ao longo da evolucao, a vida foi brincando inventivamente com
isso. Fungos, por exemplo, para se reproduzir, erguem cogumelos da
terra e dos troncos. Plantas inventam pinhas, sementes, a maravilha
inesgotavel das flores e dos frutos.
As plantas wdo se deslocam como oS animais e wuitas acabam
contando com eles para conseguir realizar a fecundagdo ¢
espalnar suas semewntes. Pense vas flores e vos frutos e diga
como esses brodos aarantem essa parceria com os animais.
32. Animais, por sua vez, experimentam, conforme o tipo, coisas como:
o cio, o cortejo, o canto. Sem falar nas disputas dos machos, no coito em
si, na maternidade, no afeto, nos poemas de amor.

33. Até protozoarios, como os ciliados, fazem um quase-sexo, ao seu
jeito: no caso, trocando e fundindo micronucleos. Mesmo as bactérias
acabaram por encontrar caminhos alternativos para trocar genes umas
com as outras. Uma espécie de sexo sem reproducdo, que pode até
ocorrer por meio dos virus.

34. E de onde que o sexo virou A vido. € otomicomente nupciol.

essa sensagdo do mundo (A Luxiria, Povlo Mendes Compos)
vivo? Tudo bem... Parece
bobo fazer uma pergunta dessas para a gente: com toda a enorme
riqueza simbdlica que soubemos atribuir a sexualidade. Somos sexuais e
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isso é fundamental para o modo como estamos e continuaremos a estar
no mundo.

35. Mas o0 que essa

Libélulas, em bambus, fazem, pergunta quer dizer é: por
Centopeins sem tabus fazem, que O sexo se mostrou
Fogamos, vomos omar, vantajoso para a vida, a
0s lowa-deuses, com €, fazem, ponto de se firmar como

norma  para  tantos
grupos? E o caminho para
enfrenta-la é espinhoso,
CFagamos, C. Porker, versto de C. Remid) | mas passa pela lembranca
de que sexo é mistura.
Sim: mistura de genes. Combinagao de genes maternos e paternos num
novo acervo genético: Unico, diferente do encontrado nos pais.

Dizem epe bichos-de-pé fazem,
Fogamos, vamos amor.

36. Tem um detalhe nessa historia... A meiose acontece em células
diploides. Ou seja, que possuem duas copias do material genético que vai
dar num ser vivo qualquer. Imagine um peixe-boi...

37. Nas células dele, o nucleo guarda duas copias daquela matéria-prima
genética: aquele ponto de partida para que um peixe-boi seja formado
em toda a sua organizagao complexa e multipla de células. E o peixe-boi
que ele é depende da interacdo entre essas duas cole¢des genéticas e,
claro, delas com o ambiente em que ele vive.

38. Mas o importante, por ora, é que a meiose produz células com uma
colecdo so: os tais gametas. E eles ndo sdo exatamente iguais. Carregam,
todos, a metade dos genes do progenitor. Mas esses genes podem vir,
cada um, de uma das duas colecdes originais. A meiose embaralha as
cartas: ou melhor, os genes.

39. O que define como vai ser cada cole¢do de genes guardada por um
gameta? O que define quais dos gametas produzidos vao enfim se
encontrar no acasalamento? Ninguém. Ou, se quiser: 0 acaso.
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40. Assim, um mesmo casal de peixes-bois, com suas cole¢des casuais de
genes nos gametas, e com o encontro casual de dois deles, vai produzir
filhotes diferentes. Talvez fosse melhor dizer: irrepetiveis.

41. Os novos peixes-bois sao peixes-bois como seus pais e quaisquer
outros peixes-bois o sdo. Nos os reconhecemos assim e os proprios
peixes-bois, o que é mais importante,
também. No entanto, o acervo
genético que eles tém,
formado pelas colegdes
materna e paterna de
genes, € Unico.

42. O sexo, num momento antiquissimo e decisivo,
se mostrou um dispositivo valido de criar diferengas.
Variedade. Apesar de haver, em varias espécies, outras formas de
consegui-la.

43.0 que uma populagao de
peixes-bois apresenta, por conta
de sua condicdo sexual, é uma
variedade genética. E isso esta
ligado as suas chances de
sobrevivéncia.

44. Bem, o caminho para entender
a evolucao do sexo é, de fato, um
bocado espinhoso. Percorremos aqui um atalho, que pode nao se
mostrar exatamente o melhor, ou mais completo. Existem muitas
desvantagens relacionadas ao sexo.

45.Uma é bem odbvia: metade de um grupo de machos e fémeas nao
procria de fato. E o caso dos machos, que participam da reproducao, mas
ndo geram em si mesmos novos seres. Numa populagdo sé de fémeas,
que pudessem dispensar os machos para se reproduzir, o crescimento
populacional seria bem mais rapido.
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46. Ha os machos. Ha a necessidade de encontro entre machos e fémeas.
Enfim, sexo, como vemos nos animais por exemplo, da trabalho. Por
isso, entender por que a vida assumiu esse custo é um grande desafio.

47. De qualquer modo, o sexo, através da meiose e da fecundagao, é o
ponto de recomego do ciclo de vida de uma infinidade de seres,
permitindo que eles venham se perpetuando. Suas células somaticas,
comuns, pagam o preco da morte, mas seus gametas permanecem
numa sanha reprodutiva ao estilo dos ancestrais microbianos. E uma
espécie de divisao de tarefas que funda o corpo multicelular.

48.No mais, de fato, o sexo embaralha os genes e, a longo prazo,
pensando num ambiente em continua e imprevisivel transformacao, isso
pode ser bom, ou mesmo decisivo.

49. Qual a relagao entre variedade de genes e sobrevivéncia? Bem... Ai
temos de falar da relagdo entre genes e ambiente ao longo da historia.
De como que esse continuo reproduzir-se dos seres vivos, tao tipico e
distintivo deles, se desenrola no tempo. Sim: a vida tem uma historia...
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1. Basta entrarmos num museu de historia natural para nos darmos conta
de que a vida tem uma histdria: que nos ultrapassa para tras e o fara para
a frente. Alids, um museu é um jeito de afirmar nossa relagdo com o
tempo. No sentido de que tudo passa: pessoas, regimes politicos,
instituicdes, civilizagoes, espécies, formacdes geoldgicas...

2. E mais: o mundo, no fundo, é um grande museu. Tendo olhos paraisso,
podemos entrever as marcas da existéncia das coisas passadas. No caso
das formas de vida, que é o que nos interessa aqui, pensamos logo nos
fosseis.

3.Pense nas preguigas gigantes, nas samambaias arborescentes de
florestas originarias, nos populares e sempre fascinantes dinossauros
e nos outros hominineos, QUE  preeessresssssssss s s
apelidamos de homem das i :

Cadé? Vocé sabia... que hoje sabemos
cavernas... Cadé:

que as aves nao sdo apenas

4.Ndo existem mais. Porém, i parentes dos divossauros,
seus vestigios estdo por ai. Por {  mas um inusitado grupo deles
isso sabemos que existiram. i courtemporaneo nosso?

Seus fosseis estd0o pelo MUNO... i
Gravados nas rochas. E, de vez em quando, recolhidos e guardados em
museus. E o que dizem com sua presenca?

5. Dizem que a vida muda. Assim como o fazem os drgdos vestigiais.
Como 0 nosso coccix, que é uma espécie de vestigio da cauda de nossos
ancestrais. Ou as esporas nas jiboias, que sdo vestigios dos membros que
seus ancestrais, como outros tetrapodes, possuiam.
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6. Semelhancas que se estendem entre grupos de seres vivos, especial e
incrivelmente as moleculares, que chegam a aproximar o mundo vivo
como um todo. Na recorréncia de um esquema basico de funcionamento
da engrenagem bioquimica. Até a distribui¢ao das espécies pelo planeta,
que, de certo modo, acompanha a histéria de mudancas da superficie
terrestre...

7. Tudo isso diz, de fato, que a vida muda. Ou ainda: diz que a vida é
mudanca. Uma estranha e fabulosa danca das formas, onde se erguem e
desabam coisas como répteis gigantes e segundo a qual ndo cessam de
nascer novas possibilidades.

8.Um nascimento timido, discreto. Um nascimento continuo, aqui,
agora, sem que a gente perceba. Um renascimento: da vida por ela
mesma, em sua associagao com o meijo fisico.

9. Em uma palavra: evolugdo. Uma palavra forte, ainda hoje polémica,
mas tremendamente necessaria na linguagem bioldgica. Sua vigéncia
como uma espécie de conceito-mae da sintese de conhecimentos a que
chamamos de biologia data do século XIX.

10. A evolugdo comeca seu estrelato de modo mais consolidado com a
publicacdo de uma obra de Charles Darwin em 1859, apelidada de A
origem das espécies. Nessa época, ndo era ainda tao instituida a aceitagado
da realidade cambiante da vida.

11. Claro que os seres mudam: nascem, crescem, envelhecem. Mas isso é
o que chamamos de desenvolvimento, e ndo é esse o tipo de mudanca
que o termo evolu¢do nomeia. Nao se trata da mudanca ao longo do
tempo de vida de um individuo. Mas de uma mudanc¢a ao longo de
geracdes: o tipo de mudanca que responde pelo fato de diferentes
formas de vida terem surgido nos ultimos bilhdes de anos terrestres.

12. Ao longo da histéria da Terra, os sedimentos foram se
depositando e formando certas rochas. Nelas, ficaram
guardadas partes do corpo ou marcas de alguns seres
vivos que ndo encontramos mais no planeta.
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13. Claro que esse processo de fossilizagdo ndo foi trivial e exigiu
condicOes especificas. Mas ele ocorreu e as rochas em que os fosseis sao
encontrados nos permitem
identificar até o momento
aproximado em que tal ou qual
ser vivo existiu.

14. Assim, o registro fossil nos
informa, numa espécie de
criptografia, que antigamente
existiam espécies que ndo
existem mais e que as atuais
nao existiam ainda. Com isso,
afirma que, ao longo da
historia do planeta, novas
espécies foram surgindo e
outras deixando de existir.
Mudangas. Evolucao.

15. Mas voltando ao Darwin... Sua obra botou na mesa da ciéncia
algumas ideias importantes sobre o tema. Uma delas é a propria ideia de
que as formas de vida se transformam ao longo do tempo: a ocorréncia
da evolucao propriamente dita.

16. Essa ideia ndo é originalmente de Darwin. Mas digamos que ele a
defendeu de modo exemplar, reunindo uma série de indicios e
argumentos, garantindo sua maior aceitacao. Afinal de contas, ndo é
possivel voltar no tempo, mas se podem identificar os rastros das
mudancas que se deram a medida que o tempo foi passando.

17. Na época, a ideia de evolugao nao era la tao dbvia assim, nem no meio
cientifico. Coisa que de Darwin para ca se resolveu. Hoje até ha quem se
oponha de forma veemente contra a evolucdo, em defesa da ideia da
criacao divina. Mas tal ideia ndo tem vez nas discussdes formais da
comunidade cientifica.

53



.o EVOlug07

18. Como o bidlogo russo
Theodosius Dobzhansky
bem afirmou no titulo de
um artigo antoldgico,
nenhum bidlogo hoje
pode dispensar o conceito
de evolugao. Mesmo
porque é a formulagao de
uma condig¢ao fundamental do mundo vivo: ele se transforma. Alias, vem
se transformando desde que se originou por volta de uns 3,5 bilhdes de
anos atras.

19. Outra ideia valiosa é a de que
as formas de vida, nessa historia
de transformagdes, compartilham
ancestrais. Espécies proximas sao,
na verdade, parentes proximos.
Similaridades e diferengas indicam proximidade ou distancia em termos
de parentesco.

20. Num sentido radical, todas as espécies sdo parentes. Primas
proximas ou distantes numa grande arvore genealdgica, que é a propria
arvore da vida. Pensar a vida como esse
processo arborescente ndo é sendo pensa-la
como o espetaculo da diversificagao: da
geragdo de novas formas. Novos ramos
e frutos.

21. Essa imagem, de pronto, na época, ja foi bem
Util para organizar uma leitura conjunta do registro
fossil, de modo que os achados fossem se
articulando numa espécie de narrativa do passado.
Isso foi valioso para sua aceitagao e confirmacgao.
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22. Anos depois, a biologia molecular e a
genética foram confirmando essa imagem
de uma 4arvore da vida. A observacdo de
herangas universais, ou quase, no mundo
vivo, como o cddigo genético e certas rotas
metabdlicas, foi e continua confirmando sua
validade.

23. Toda essa recuperacao da genealogia da
vida leva ao extremo de uma origem comum.
Ao primeiro salto de uma espécie de pré-vida
na direcdo da vida mesma. A um Ultimo
ancestral comum universal. Ou LUCA,
segundo a abreviacdo em inglés.

24. A ideia da origem comum é muito envolvente, e o tem sido desde os
tempos de Darwin. Mas também tem sido intragavel para muitos quando
se trata de assumir que nds fazemos parte dessa historia. Nosso
parentesco explicito com outros primatas até hoje é motivo de uma
angustia mal disfarcada e de recusa.

25. Detodo modo, essa é
uma atitude alheia a
biologia e anticientifica.
A evolucdo é um dado
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basico. Através dela, as espécies podem acabar originando outras. E, por
isso, em Ultima instancia, todas sdo parentes.

i 26.Somadoaisso, Darwin
Todos os seres Vives atusls sdo i ainda afirmou que se
parentes: mals ol mewos Pproximos, i trata de um processo
conforme os ancestrais compartilnados : continuo e lento e,
sejam mais o mewos recentes. Nesse @ especialmente,  propds
sentido, explique por due é errado dizer | um mecanismo que o
ane os lumanos descendem dos i explicasse: a  selecéo
chimpanzés, indicando gual é enfim a | natural. Uma grande
relagdo entre esses animais. i sacada, que lhe valeu
toda sua fama.

27.Enquanto ele chegava a sua formulagdo em anos de estudo,
observacao e até viagem pelo mundo, outro britanico chegava a ela
independentemente. Eles se descobriram e até dialogaram por cartas.
Alfred Wallace é o nome desse rapaz, que nao ficou tdo famoso, mas que
é também merecedor do nosso reconhecimento.

28. Prosseguindo... Imagine um conjunto numeroso de individuos de
uma mesma espécie... Uma populagdo. Esse jogo entre identidade e
diferenca que é uma populacdo. Osindividuos sdo iguais o suficiente para
se reconhecerem e serem reconhecidos por nds como da mesma
espécie, mas ndo o suficiente para serem copias exatas uns dos outros.

29. Sim: existe a reproducao assexuada, que produz novas copias de um
mesmo ser. Mas existem também mutacdes e a historia individual de
cada um, o contexto (micro e macro) em que vivem... Diferencas. Claro
que, com o sexo, a histdria é outra: os genes sdo embaralhados e isso
justamente gera diversidade.

30. De qualquer maneira, a selecdo natural opera com as diferencas.
Porque nem todos os individuos de uma populagao sdo iguais e porque
elestém de dar conta de sobreviver num ambiente multiplo e desafiador,
nem todos se saem necessariamente com o mesmo sucesso. Ou seja,
nem todos tém a mesma chance de sobrevivéncia e de reprodugao.
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31. Se determinada caracteristica, em determinado ambiente, confere
aos individuos maior chance de sobreviver e se reproduzir, os que a
possuem tenderdo a deixar mais filhos. Se essa caracteristica for
herdavel e o ambiente se mantiver minimamente o mesmo, ocorrera
igualmente com esses filhos. Assim, a presenca da caracteristica na
populacdo se tornara, ao longo das gerag¢des, cada vez mais expressiva.

32. Variagao. Hereditariedade. Sobrevivéncia e reproducao diferenciais.
Eis as trés condi¢des da sele¢do natural. Somadas, implicam a mudanga
gradual de uma populagado, no sentido de seus individuos se ajustarem
cada vez mais ao meio em que vivem, através do sucesso reprodutivo dos
tipos mais capazes de habitarem tal meio. Essa mudanga é um caso de
evolucdo. E esse ajuste: de adaptagdo.

33. Por exemplo, o uso desmedido de inseticidas na agricultura pode
acabar selecionando insetos resistentes. Como assim? Quando
insetos sdo expostos aos inseticidas, muitos _
morrem. Mas alguns podem, talvez, de algum modo,
possuir alguma caracteristica que lhes confere
resisténcia...

‘ 34. Ai, se essa caracteristica for
Codo. imse4o Yem um ne+o herdavel, ao sobreviver e se

Totoraneto de outro inseto multiplicar, os insetos resistentes
geram outros do mesmo tipo.

De acordo com a lei _
Num tempo relativamente breve

Estabelecida . o
. de exposicao aos inseticidas,
De driblor sempre a morke :
( levando em conta que muitas
com a vide

geragoes se sucedem em alguns
(Tataraneto do niseto, Nelson meses, 0s insetos resistentes

Jocobine e Jorqe Moutner) podem  se  tornar  muito
NUMerosos.
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35. Nao quer dizer que os insetos se transformaram ao entrar em contato
com o inseticida. O que o contato fez foi selecionar aqueles previamente
capazes de vencer o desafio.

36. E ndo se trata da transformacao de certos insetos, individuais, mas de
populacdes. Numa populagdo exposta a certo inseticida, os insetos
sensiveis tenderdo a morrer e os resistentes a sobreviver e se reproduzir.
Esse sucesso diferencial acaba reconfigurando, ao longo das geracoes, a
populagado.

37.S30 as populagdes que se transformam, através do aumento da
proporcao de certos tipos de individuos no conjunto, em detrimento de
outros tipos. E por qué? Porque os primeiros foram mais capazes de
responder ao desafio do ambiente. Quando se pensa em evolugdo, se
pensa em termos de populagao.

38. No século XX, depois de altos e baixos do que se acabou chamando
de darwinismo, alguns pesquisadores organizaram uma sintese entre as
ideias evolutivas darwinianas e as ideias da genética: a sintese evolutiva
moderna. O que nos permitiu ver que as transformacgodes evolutivas eram,
em Ultima instancia, transformacodes genéticas.

39. Uma populacdo é uma espécie ( . (
de reservatério de genes. Suas | MiMho Mbe, Minho ovG
mudancas  evolutivas  estdo, | € oites delas miho fataravo
portanto, relacionadas a mudancas | € antes delos um milkhao

na propor¢do dos genes que | de geragbes distanites
compdem esse reservatorio. Como dentro de mim

se a evolugdo, ao longo das
geracdes, jogasse com os genes em ‘
resposta ao ambiente. Poulo Toix)

CCabimento, Analdo Antunes e

40.Uma versdao extrema dessa relacdo entre evolucdao e genes foi
proposta, anos depois, pelo bidlogo evolucionista Richard Dawkins.
Segundo ele, organismos ndo passam de veiculos para os replicadores.
Estes ultimos sdo os genes: as unidades que sofrem replicacdo, que
podem ser multiplicadas a cada divisao celular em duas copias. A
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evolucao seria a selecao dos genes mais capazes de se replicarem e
perpetuarem.

41. Por isso, o proprio Dawkins tornou sua ideia conhecida a partir do
termo gene egoista. Porque seriam os genes, no fim das contas, as
unidades selecionadas e os determinantes de todas as expressoes e
mudancas que vemos na dimensao dos organismos. Estes seriam apenas
veiculos mesmo: de transporte dos genes.

42. E umaideia por demais radical e polémica. Claro que provoca reacdes
contrarias calorosas. Mas vejamos agora um detalhe a respeito da
selecdo natural que mais reune do que separa os bidlogos
evolucionistas... Voltemos aos insetos para dizé-lo...

43. O fato de os tipos resistentes serem mais capazes de viver num meio
com inseticida ndo passa disso. Nao quer dizer nada sobre o
desempenho deles quando ndo ha inseticida. A evolu¢ao nao conduz ao
progresso. Insetos ndo ficam absolutamente melhores ou mais perfeitos.
Os tais superinsetos sdo super na presenca de inseticida. Na sua auséncia,
talvez até ndo se saiam tao bem assim.

44, Ter certa caracteristica pode ser crucial num determinado ambiente:
em outros ndo. E lembremos: os ambientes mudam. A evolucdo é a
mudanca dos seres vivos em conjun¢ao com a mudanga dos ambientes.
Mudanca no sentido da sobrevivéncia, o que ndo quer dizer melhora num
sentido absoluto.
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45. A ideia de que ha uma escala de melhora das manifestag¢oes da vida,
das bactérias aos humanos, é conversa fiada. Um afago no nosso ego.
Nao condiz com o conceito bioldgico de evolugdo. Uma bactéria, uma
esponja, um girassol, uma pessoa: se estao vivos, sao todos resultantes
de uma histdria evolutiva bem-sucedida.

46. O fato de os humanos terem surgido mais recentemente e terem um
corpo mais complexo ndo os torna mais evoluidos, ou perfeitos. Uma
esponja, com toda sua simplicidade corporal, esta muito bem adaptada
ao seu meio. Inclusive, as linhagens de esponjas vém sendo bem-
sucedidas ha muito mais tempo. Imagine as bactérias...

47. Qutro detalhe complicador é que os seres vivos ndo sao passivos:
fantoches das mudancas ambientais. Eles prdprios fazem parte do
ambiente e o alteram. Animais vivem a consumir e produzir residuos.
Inclusive nds: em maior escala. Plantas, dentre outras coisas, interferem
no solo com a atividade de suas raizes. Para ndo mencionar o fato de que,
nos primdrdios, a fotossintese mudou a atmosfera do planeta.

48. Os exemplos sao por demais numerosos e relevantes. Porque o que
ha, na verdade, é um jogo sofisticado e minucioso de interferéncias
mutuas, onde os organismos e seus genes conversam o tempo todo com
o ambiente.

49. Mais um detalhe é que um ser vivo ndo é apenas uma soma de
caracteristicas que podem ser adaptativas. Um organismo é uma

60



... EvOlugtio?]

totalidade. Suas caracteristicas estdo articuladas num plano corporal, e
mesmo limitadas por ele. Um plano que é fruto de um desenvolvimento.

50. Tampouco um ser vivo é apenas o resultado da execucao de um
programa genético. Importa o contexto em que seus genes vao sendo
mobilizados no espago multiplo do corpo e no tempo. Um organismo é
uma historia.

51. E ha outras coisas herdadas dos progenitores. Tem toda uma heranca
que ndo se restringe aos genes e que chamamos de epigenética.
MitocOndrias maternas. 11148
Proteinas  requladoras. i As wmarcagses de cromativa sdo i
Padrées de marcagao da acréscimos de um radical duimico, a
cromatina.  Fora  0s i yetils, a bases da molécula de DNA.
comportamentos, quando | Essy metilagdo divivui a

falamos em especial dos
animais.

52. Ha ainda outro ponto,
que nem pode ser
chamado de detalhe... A

probabilidade de dque certos oenes
sglam  trawseritos, diminnindo 4
produgdo de certas proteinas. Como
as warcages podem ser herdadas,
esse padrido de produgdo pode ser

herdado juto. € wm exemplo bem
conhecido de heravga  epigenética.
Procure saber...

selecdo  natural  nao
responde  inteiramente
pela evolu¢do. Mudangas :
uma populagdo podem ocorrer por mutacdes nos genes que nada
tenham a ver com maiores chances de sobrevivéncia.

53. Da mesma maneira: existem as migracoes. Sem falar que eventos
aleatorios, como acidentes, podem provocar a morte de alguns
individuos e sobrevivéncia de outros sem motivacao adaptativa alguma.
E um exemplo do que conhecemos como deriva génica.

54. Falando em mutacdo... Darwin ndo tinha uma ideia boa a respeito da
origem da variedade numa populagao. Hoje sabemos que as mutagoes
sdo sua fonte primaria. E o sexo pode promové-la: desde a producao dos
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gametas, com a distribuicdao dos cromossomos e sua permutagao na
meiose, até seu encontro casual.

55. Ou seja, 0 acaso também tem seu papel na arvore da vida. Ha certa
bagunca e possiveis, malditos ou benditos, erros na transmissao
fidedigna da mensagem genética. A diversidade que vemos, em alguma
medida, é uma trajetdria de transformacao do erro em sucesso e
exuberancia. Essa estranha e fascinante trajetoria.

56. Mas hoje sabemos até que nem toda mutagao é filha da cegueira do
acaso. Existem mutagdes dirigidas. Genes mais propicios a sofrerem
alteracoes. Taxas de mutacdes alteradas por condi¢des ambientais.
Complicagdes desse tipo...

57. Outras complicagoes ainda dizem respeito a tese darwiniana de que
a evolucao é gradual. Stephen Jay Gould é um dos paleontdlogos e
bidlogos evolucionistas que mais se opds a ela. Ele, juntamente com
Niles Eldredge, prop6és o modelo do equilibrio pontuado.
Resumidamente: é a ideia de que a evolucdo intercala momentos de
estabilidade e momentos de intensa transformagao em vez de um ritmo
continuo.

58. Bem... A evolucao que responde pela mudanga de uma populagao, ou
microevolugdo, é gradual. Quanto a diferenciacdo de populagdes em
novas espécies, ou macroevolugdo, é que ha controvérsias. No fundo, a
questdo é se a evolugdo, ao gerar novas espécies, caminha sempre
|entamente OU, por VezeS, Salta. gratteasIesns s :

59.A especiacio é uma questdo i Vocé sabia... due a
desafiadora mesmo. Nem toda i duawtidade de espécies de
mudanca evolutiva gera novas i insetos vo mundo
espécies. Mas had aquelas que o i corresponde hoje ao valor
fazem. E, de modo geral, ndo hd | astronbmico de cerca
discordancia de que novas espécies § de 1 millhdo e que ainda ha
podem se formar a partir do§ muitas outras por serem
isolamento geografico de uma i descobertas e catalonadas?
populacio original dividida €M e
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subpopulagdes. Nem de que o isolamento reprodutivo é um passo
subsequente.

60. Mas outras possibilidades, que nao
supdem afastamento no espago, também
sao apontadas. E o proprio conceito de
espécie, que nos permita enfim saber
quando duas espécies sao diferentes, é um
assunto dificil.

61.A saida tem sido o conceito bioldgico,
defendido pelo zodlogo Ernst Mayr. Segundo
ele, as espécies sao como ilhas reprodutivas:
grupos de individuos que preservam certo
patrimonio genético através do impedimento de cruzamento com
individuos de outros grupos. Esse conceito é muito proveitoso, mas nao
se adequa a todos os casos. Exce¢des sao comuns na biologia...

62. De fato, a evolucdo é um conceito que abriga, no seu vasto campo
tematico, algumas questdes em aberto, o que ndo é tao ruim assim,
porque a ciéncia & movida por questdes. Trata-se de um conceito muito
valioso. E, independentemente do que ha por ser melhor entendido, e
sempre ha algo por ser melhor entendido: sabemos que a vida evolui.

63.Ndo serd a vida sendo o
proprio curso da sua evolucao?
O sim como resposta a essa
pergunta é algo  bem
disseminado na comunidade
cientifica, mesmo que um

(.) o vida & derivade. Elo se
modifica gradativamente €, 00 fim
e a0 cobo, de maneira espetaculor,

Mmos, em esséncio, o vida € a
continuagdo adaprada do oue veio

conceito de vida ndo seja
emblematicamente defendido
ou mesmo discutido por boa
parte dos bidlogos.

antes,

(Criagdo: a Orygem da vida,
Adom Rutherford)
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64. Havera outra condi¢do ainda mais fundamental para uma formulagdo
do que seja a vida? Ai que quase ninguém nem se da conta mesmo. Mas
tem quem se debruce sobre isso e defenda que ha sim...
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1. A vida é uma organizacdo da matéria. Sua condi¢do material é dbvia.
No entanto, a vida é uma espécie de loucura da matéria: apressada,

festiva, exuberante. Algo
Procuro o paisagem cadéncio como um verdadeiro
0s 640mos coreografom o qroma do chdo | escandalo cosmico.

(A alma £ a matéiia, Arvoldo Antuies, | 2.Para  entender sua

Mariso. Monke e Corlinhos Brown) | diferenca, temos de ir as
leis fisicas que orientam

nosso entendimento de como a matéria se comporta. Aqui, em
particular, interessa o que diz a termodindmica: esse ramo da fisica que
trata das relagdes entre calor e movimento, surgido no século XIX junto
com as maquinas a vapor.

3. Atermodindmica tem |4 suas leis. A primeira, no fim das contas, acaba
dizendo que ndo ha criagdo nem destruicdo da energia: ela se
transforma, mas sua quantidade no universo se conserva. Uma lampada
acesa. A turbina da hidrelétrica garantindo que a lampada esteja acesa.
Uma vela acesa quando falta a corrente elétrica vinda da hidrelétrica...

4. Emtodos esses casos, o que esta em jogo € a energia. Mas perceba que
sdo diferentes formas dela... A lampada acesa emite luz e calor. Mas o
que ela recebe, conectada ao bucal, é eletricidade. Logo uma lampada é
um dispositivo de transformar energia elétrica em energia luminosa e
térmica.

5.Uma hidrelétrica, por sua vez, é um dispositivo também:
extremamente maior, mais potente e custoso do que uma lampada.
Alids, uma hidrelétrica garante eletricidade para milhares de [ampadas.
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Como? Hidrelétricas transformam o movimento da agua em
eletricidade. Por isso, a necessidade de intervir no curso de um rio.

6. A energia mecanica do rio se converte na energia elétrica, que chega a
lampada e, entdo, é convertida em energias luminosa e térmica. E a vela?
Quando acesa, ela é um dispositivo...

7.Sim: até a vela é uma espécie de dispositivo de conversao de energia.
Entdo... Ela converte a energia quimica da parafina em luz e calor. A
energia quimica é aquela que existe por conta das ligagdes quimicas
entre os atomos das moléculas.

8. A parafina é um derivado de petroleo. Esse dleo de pedra, na verdade,
é produto da compressao milenar de restos de seres aquaticos em certas
condicOes especificas, o que o torna um recurso praticamente ndo-
renovavel e valioso.

9.Ja a agua do rio se move por conta do ciclo hidrolégico, que s6
acontece por conta da acao do Sol. Ou seja, em Ultima instancia, a
energia primeira que sustenta o funcionamento da hidrelétrica é solar.

10.E o petroleo, por sua vez, so existe também
indiretamente por conta do Sol. Porque todo ser
vivo faz parte de alguma cadeia alimentar, que sé
pode ser mantida a partir de uma atividade de sintese
de matéria organica. Em sua maioria: uma
fotossintese.

1.Uma vela ou uma
lampada acesas sao a | As estrelas — nosso Sol, no caso da vide
repercussdo do fato de | a ferva — fornecem energio poro 0
0 Sol, antes e acima de | ygballo da vida. A operagho fundemental
tudo, estar aceso. | yoip g coptar, ormazenor e converter o

Claro, tem muitas . N9
! lvz- das estrelas em energio utilizdvel.
camadas entre uma

coisa e outra: tempo, | (8 gue € vigal, Lym Morqilis e B. Sagan)
vida, civilizagdo. Mas,
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fisicamente falando, isso aponta para o fato de que a energia ndo se cria,
nem se destro’l fararasssssssssssssscscessasananzaziziiiiiiiiiiiscssissssssssasaszassas :
Vocé sabia.. que o Sol é '
sobretudo uma grande massa
de hidrogénio, cujos dtomos se
fundem formando hélio e
liberando uma gquantidade
colossal de eneraja a+é que
esse estogque se acabe dagui a
bilhses de anos?

12. E se vocé se perguntar de onde
vem a energia solar... Saiba que a
gente vai puxar o fio dessa meada
e vai chegar até um ponto limite.
Esse seria o suposto ponto
originario do universo, a partir do
qual ele se expandiu ha
incontaveis milhdes de anos.

13. Mas voltando as leis da termodindmica... E claro que um ser vivo
também é um dispositivo que converte energia. A energia quimica que
obtemos de um bom almocgo, por exemplo, vira o calor que mantém
nossa temperatura corporal, o movimento promovido pela contracdo
muscular, dentre outras conversoes... Tudo dentro da lei.

14. Mas ndo ha so essa primeira lei. E a sequnda é que parece nos relegar
ao papel de bandidos césmicos. Como se a vida fosse uma desobediéncia
ao universo. Mas ndo se preocupe em demasia com a possivel pena por
esse crime. Ela ja existe e pagamos todos ao morrer.

15. Vamos com calma... A segunda lei, como a primeira, tem formulagdes
variadas. O que importa aqui é que ela nos permite pensar que, nas
transformacoes, a energia se deteriora ou se dissipa. O que é o mesmo
que dizer que a energia inicial aproveitavel tende a escapar como calor.

16. Quando ligamos a lampada ou o ventilador, parte da eletricidade se
converte em luz no primeiro caso e movimento no segundo. Mas, em
ambos os casos, ha liberacao de calor. Toda maquina perde parte
da energia que recebe se aquecendo.

17.Mas nao s6. Um paguro arrastando a concha. Um
protozoario se movendo doidamente numa gota. Uma
pedra caindo. Onde ha algum trabalho, parte da energia
investida é perdida como calor.
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18. E o calor é um jeito de desordem. E uma energia em fluxo que agita
as moléculas das coisas. A tendéncia a liberacao de calor €, portanto, a
tendéncia de se ir de uma condicao mais ordenada para outra mais
desordenada. Em outras, palavras: a ordem tende a desordem e ndo o
contrario.

19. Um cubo de gelo deixado na pia derrete. Ou seja, as moléculas de
agua, antes arrumadas, se desordenam, por conta do calor ambiente,
assumindo a disposi¢ao da agua liquida. Entao, as moléculas de agua e
ar passam a compartilhar uma desordem. E o que se chama de equilibrio
térmico. Suas temperaturas se igualam.

20. A desordem tem a ver também com a disposi¢ao das moléculas. Se
abrirmos um frasco de perfume no quarto, as moléculas dele vao se
espalhar por todo o comodo. Elas deixam de estar concentradas numa
regido e passam a se encontrar aleatoriamente entre os gases do ar que
ocupa o quarto.

21.Essa aleatoriedade também é uma das caras da desordem. A
tendéncia a desordem ¢é a tendéncia a desorganizagdo e a aleatoriedade.
O gelo derrete. O perfume se espalha. As maquinas se aquecem... As
mudangas acontecem
Codé o esfinge de pedra gue ficova alil | espontaneamente na

Virou areio, Viroy areio direcdo da desordem.
Code o floresto gue o mor jb avistou dalil | 25 Construir e manter &
Virou orejo, Virou oreio como remar contra a

corrente: a correnteza
universal. Degradagao.
Corrosao. Desordenacao. Eis as palavras de comando. O universo desce
ladeira da desordem abaixo.

LVirov areja, Lenine e Tvan Santos)

23. Mas dentro da geladeira ndo ocorre o contrario? A agua nao vai de
um estado mais desordenado para um menos, ao virar gelo? Sim. Mas
ndo espontaneamente. A geladeira trabalha, usando a energia elétrica
para manter sua temperatura interna baixa.
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24.Porém, a geladeira, ao
trabalhar, libera calor para o
ambiente. Por isso, seu

Cada estado fisico da wmatéria
apresevta uwma  configuragdo
interior é frio, mas sua parte prépria. Tewte recordar qual é a
de trés é quente. Ela cria um disposigdo das particulas vos trés
ambiente interno de i Principais estados.  Faca  um
ordenacdo, onde a 4gua se i esquema e indigue, para cada
organiza em gelo. Mas s6 o possivel mudanga de estado, se ela
faza custade desordenaroar i 19¢ ganho on P"{M de calor e se
da cozinha, espalhando implica desordewagio das particulas
1 H .
calor. i oW O Inverso..

25. A geladeira consegue se manter em desequilibrio térmico com o ar
da cozinha: seu interior é frio. Assim, ela mantém a ordem. A cozinha é
que paga o pato, pois recebendo calor da geladeira, recebe a desordem
que ele causa e que repercute nas moléculas do ar.

26. O detalhe é que a segunda lei fala da tendéncia a desordem em
sistemas isolados. A geladeira, no entanto, ndo esta isolada. E, se nela a
ordem aumenta, ao seu redor: diminui. Isso s6 confirma a lei: a desordem
tende a aumentar, mesmo que em certos sistemas, abertos, ela diminua.

27.Um sistema aberto é um conjunto de coisas que
pode trocar energia e matéria com o seu ambiente.
Tipo a geladeira. E o mais importante: tipo um
caramujo ou qualquer ser vivo.

28.Se um cubo de gelo é um ordenamento molecular, imagine uma
célula, com suas estruturas todas e seus fluxos. Logo, uma célula para ser
criada e mantida exige ordem. Mas o preco universal da ordem ¢ a
desordem. Do mesmo modo que a geladeira, a célula se mantém
ordenada, espalhando desordem ao seu redor.

29. Na respiracao celular, por exemplo, a glicose acaba virando gas
carbonico. A glicose, em termos moleculares, ¢ uma molécula maior,
tem mais energia quimica e é solida. Enquanto o gas carbonico é menor,
tem menos energia quimica e é gasoso. Desordem.
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30.E a diferenca de energia? Escapa como calor. A respiragdo é um
exemplo de como uma célula usa recursos mais ordenados do meio para
depois enché-lo de residuos
desordenados e calor. E como
se a célula roubasse ordem do
ambiente e o deixasse mais
desordenado.

31.Um dos primeiros a notar
essa questao foi o fisico Ernst
Schrodinger. Nela é que esta
justamente o banditismo da
vida. O universo segue no
sentido da desordem. Mas a
vida vai correndo na
contramdo através do seu
metabolismo.

32. Assim como a geladeira, que contraria a desordem, mas trabalhando:
usando uma energia aproveitavel e liberando calor. Uma célula, ou um
ser vivo multicelular, contraria a desordem usando a energia quimica das
substancias do meio e liberando residuos e calor.

33. Entropia é o nome da medida da desordem. Ou seja, a segunda lei nos
diz que a entropia do universo (em tese, um sistema isolado) tende
sempre a aumentar. E o que a vida inventou foi um caminho para manter
sua entropia baixa, aumentando a entropia do universo.
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34. A esperteza da vida é seu metabolismo. Através dele é que uminseto
consegue existir, sendo tdo organizado quanto é: existir e até se
multiplicar. Mas, na falta de oxigénio e nutrientes, a ordenacdo que um
inseto é ndo se sustenta e ele morre.

35. Amorte doinseto é como o
derretimento do gelo. Perde-
se a ordem e entra-se em
equilibrio com a desordem do
meio. O gelo sobre a pia é um
contraste: um caso de desequilibrio. Do mesmo modo, o inseto. Porque
a entropia tende a aumentar. E, por isso mesmo, o esperado é que, em
algum momento, o gelo derreta e o vivo morra.

36. Enquanto vivo, se esta sempre a beira do colapso, da dissolucdo: ou
seja, da morte. A caminho da morte, mas segurando o quanto possivel o
passo. Viver é retardar a desordem: em
possiveis manifestacdes de ordem.
Como as microalgas luminescentes, as
estrelas-do-mar, as sequoias...
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37.Toda forma de vida é uma
recusa desse equilibrio final com
o universo ao redor. Uma
rebeldia. Um inconformismo. Um
desafio. Ir ladeira cdsmica acima,
contra a desordem, &, dentre
outras coisas, desafiar a morte com o metabolismo.

38. Em algum momento um inseto falha: seu corpo perde a eficiéncia de
aproveitamento dos recursos do meio. Como ocorre numa geladeira e
em outras maquinas. Porém, os insetos podem se multiplicar, e as
mortes sdo compensadas. E a
presenca ordenada dos insetos
continua a desafiar o mundo.

39. A vida é um gastar-se adiando a
desordem e o equilibrio. Um
besouro, por exemplo, se gasta
procurando sua porcdo necessaria
de ordem a partir de uma planta.
Essa, por sua vez, se gasta
produzindo sua ordem usando a
energia do Sol. Nos dois casos, parte
da energia vai sendo desperdicada,
escapando como calor e
baguncando o universo.

40.1sso até que o universo inteiro
vire uma bagunca s6, numa espécie
de equilibrio apocaliptico e total, onde ndo haja diferencas,
ordenamentos, nem energia aproveitavel. E o que os fisicos chamam de
morte térmica do universo.

41. Até 13, sistemas como as maquinas e os seres vivos continuam por ai:
em desequilibrio... Alids, sera que podemos pensar os seres vivos como
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maquinas? Mas de que tipo? Certamente de um tipo diferente...

Autdonomo: ndo?
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1. Alideia de que seres vivos sao como maquinas ndo é nova. Data de um
tempo de entusiasmo com as potencialidades das maquinas, sobretudo
as térmicas. Nessa perspectiva, a vida seria um mecanismo através dos
quais os vivos funcionam.

2. Ainsuficiéncia da comparagao logo desponta. Basta colocarmos lado
a lado uma maquina e um ser vivo quaisquer. Mesmo a maquina mais
complicada e eficiente parece besta demais perto de uma bactéria.

3. No entanto, a comparagao pode ser interessante, se justamente nos
permitir pensar de que tipo surpreendente de maquina se trata um ser
vivo. Essas maquinas e suas articulagdes de milhares e minimas pegas.

4.Ha um conceito que justamente vai nessa direcdo. E o conceito de
autopoiese, formulado por dois cientistas chilenos: Humberto Maturana
e Francisco Varela. Pensando a vida como mecanismo, eles
encontraram um jeito curioso de capta-la e desenhd-la em seus
contornos.

5. Autds, em grego, quer dizer si mesmo. Por sua vez, poiesis, de onde se
originou poesia, quer dizer criagdo. Autopoiese: autocriagdo. Seres vivos
sdo maquinas autopoiéticas: maquinas que criam a si mesmas. Como
assim?

(...) se sboO moepinas, 0s sistemas Vivos
s60 maguinas autopoicticas: transformom o
materio neles mesmos, de maneira ol oue
sev produto € sua préprio Orqonizogo.

6. Pense na geladeira
de novo... Ela é uma
maquina que mantém
seu interior frio a
custa de aquecer seu (De mdguinas € seres vivos, Humberko
motor e a cozinha. Em Modurona € Froncisco Varela)
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outros termos, ela cria um ambiente interno menos aleatdrio e mais
ordenado, desordenando seu entorno.

7. Para isso, a geladeira precisa ser suprida energeticamente por uma
fonte externa: a tomada por onde Ihe chega a eletricidade. Até ai tudo
igual. Um ser vivo também precisa de energia.

8. Se for heterotrofo, vai retira-la de certas substancias quimicas soltas
no ambiente ou presentes em outros seres vivos. E por isso que 0s
animais comem e os fungos crescem sobre troncos caidos.

9. Se for autétrofo, um ser vivo vai

0s vivos s60 fornalhos captar a energia luminosa de modo a
em sempre Operagao: produzir as tais substancias de onde
em sva mente e venrre tirar a energia quimica. O nome disso
+do vire corvoo é fotossintese.

(0s vives, Ferveira Gullar) | 10-Mas ha também a quimiossintese:
quando um ser vivo tira energia

quimica de algumas substancias, como o metano, para produzir outras:
as tais de que todo ser vivo precisa, como os carboidratos e as proteinas.

11. A geladeira, as bactérias sobre

ela e o pinguim de verdade que o |  Yo¢@ ?“l"““- ane, e reg\ees
boneco sobre ela imita. no i Aabissais do wmar, onde a lue wao
1

quesito necessidade de energia, i N€ga, bacteérias sustentam
sio iguais. Todos i ¢adeias alimentares fazendo
funcionam apartir  duimiossintese com o enxofre

energla Tlre_se a f e treoerrreeseerrresssseresssseeresssseeeessseseessssarernnssnrennnst ;
tomada, suma-se com as moléculas organicas e os peixes,
apague-se a luz do Sol... Pronto. Todos eles param.

12. Mas agora em termos de matéria... A geladeira é feita de
certa por¢ao de matéria: suas pecas, produzidas e reunidas
na fabrica. J& nas nossas casas, elas se desgastam com
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o tempo. A lampada pode queimar. A borracha da porta, afrouxar. As
arestas dos compartimentos, quebrarem. Vez ou outra, a gente sabe, é
preciso trocar uma peca: se nao, a geladeira ndo funciona.

13. E os seres vivos? Ai o buraco é bem mais embaixo. Uma cratera na
verdade. Antes de tudo, enquanto geladeiras vém das fabricas: pinguins
vém de outros pinguins. Parece bobo? De jeito algum.

14. Somente pinguins podem ser as fabricas de outros pinguins. Ou seja,
somente, por meio de pinguins, as pecas necessarias para produzir
outros pinguins podem ser produzidas e reunidas. E essas pecas sao
células e seus genes. E essa fabricacao é a reprodugao.

15. Mas pinguins sao maquinas que criam a si mesmas nao so porque se
reproduzem. Ha um sentido mais radical paraisso e justifica que se pense
neles como maquinas autopoiéticas.

16. Uma célula, por si so, ja € uma micromaquina. E funciona através de
uma rede de muitas reagdes quimicas, que transformam um monte de
substancias, através de divisdes e produ¢des. Com isso, a célula pega
substancias do ambiente, bota nessa roda viva de transformacoes e joga
outras fora.

17.0 nome disso é metabolismo. Através dele, as células trocam
substancias com o ambiente e se mantém. Se lembrarmos que as pecas

. .......................... .....................E de uma Cé|U|a 550

dlvmcvxsocs:ommlaohsvl/\oeoamb_ohswxo‘ . podemos ver que uma
Pefina essas dimensbes € explique a :  c4lyla esta o tempo todo
VGI&G&O entre Glﬁs em termos renovando muitas de
energéticos, comentando o papel da @ syaspecas.

molécula de ATP. :
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18. Sim. A geladeira depende de que nés troquemos suas pegas de modo
a garantir sua existéncia funcional como geladeira. Células sdo maquinas
que conseguem elas proprias produzir e trocar suas pecas, a partir de seu
metabolismo.

19. Uma célula, de uma bactéria, por exemplo, é uma maquina, cujo
mecanismo é um conjunto de pecas moleculares articuladas numa
engrenagem surpreendente. Mas mais surpreendente ainda é o fato de
que é esse proprio mecanismo que produz as pegas necessarias para que
ele exista e se mantenha funcionando.

20. Ja pensou uma geladeira que produzisse a si mesma: que produzisse
e trocasse suas proprias pegas a partir dos materiais do ambiente? Seria
uma geladeira maravilhosa e misteriosa. Pois bem, bactérias e pinguins
fazem isso. A bactéria sendo uma célula sé e o pinguim sendo um
conjunto de muitas células.

21.No fim das contas, a
célula é aunidade davida. E
a menor por¢ao do mundo
vivo que ¢, de fato, viva.
Proteinas, genes, gorduras
e outras moléculas nao sao vivos. Mas, se reunidos num conjunto
organizado, isolado do ambiente, e que funciona através de uma rede de
transformacgdes quimicas, a vida acontece.
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22. As pecas nao sao vivas, mas, a

partir delas, a vida pode existirese [ ¢ § o principal Fngdo do. célula
manifestar. E a manifestacao mais | 4 mowter  sio  prbprio

simples da vida é uma célula. Essa . .
P ndividvalidade  apesar  da

pequena maquina, que faz trocas a ,, . 5
toda hora com o ambiente e, com mm{raol\o!@ de Qs L=
isso, se mantém, distinta e | QuiMicas gue ocorrem nelo.

funcional. (A wisdo sistémica da vida,
23. Para uma célula existir e estar Frixjof Copra e Pier Luigi)
em atividade precisa de muitas
proteinas. Essas moléculas compdem boa parte de uma célula e
possuem inUmeras funcdes: sdo, elas, inclusive, na forma de enzimas,
que tornam viaveis as reagoes quimicas do metabolismo.

As proteinas sdo componentes celulares precioses. Elas fazewm de
wm tudo. Travsporte de substancias. Configuragdo estrutural,
Deslocamento de orgavelas. Sivalizagdo celular. Aceleragdo de
reagbes quimicas (catalise)... Procure saber...
24. Proteinas sao produzidas pela propria célula a partir de aminoacidos:
alguns produzidos por ela, outros tirados do ambiente. S6 que o jeito
certo de arrumar os aminoacidos para montar proteinas depende da
informacdo guardada nos genes. Ou seja, o DNA, com seus genes, é que
indica como as proteinas devem ser produzidas.

25. S0 que essa indicagdo é bem complexa: envolve a produgdo de RNA
a partir do DNA e depois a leitura do RNA por ribossomos, que traduzem
alinguagem do RNA na linguagem de aminoacidos das proteinas. E sabe
0 que é mais esquisito? Quem faz isso tudo acontecer sdo proteinas.
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26.As proteinas para serem
produzidas precisam da
informacao dos genes, que para
ser decodificada precisa de
proteinas, que para serem
produzidas precisam da
informacdo dos genes, que... E
por ai vai.

27. Existe uma parceria fechada
entre genes e proteinas:
milenar e originaria. A vida ndo
estd nos genes, nem nas
proteinas. A vida é qualquer
coisa que tem a ver com essa
parceria. Avida é toda a célula, e a célula é a confirmagdo e a manutengao
dessa parceria.

28. E por conta dessa parceria que o metabolismo celular é possivel. Por
meio dela é que a célula vive trocando substancias com o ambiente, mas
permanece diferente e isolada dele. Renova suas pegas (estruturas), mas
mantém sempre a mesma engrenagem (organizagdo). Muda, para ficar a
mesma.

29. Isso acontece na bactéria e no pinguim também. Acontece em toda
célula e tudo que é vivo é ao menos uma célula. Tanto bactérias como
pinguins mudam para ficarem os mesmos. Ambos trocam recursos
materiais com o meio, gastam e liberam energia e conseguem, no fim
das contas, continuar sendo bactérias e pinguins.
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30. Ser bactéria, ou pinguim, ou qual ser vivo for, é ser formado por um
caldo molecular bem rico e complexo. Viver €, de alguma forma, manter
esse caldo. A quantidade das moléculas ndo pode variar muito. Um
grande desbalanco pode desarrumar a rede metabdlica até a sua
dissolucao, que é a morte.

31. Tem um nome para essa capacidade que a vida tem de cuidar da sua
propria composicao e, de certo modo, ndo entornar o caldo. Homeostase.
De homds, em grego: igual. De stase, também em grego: estabilidade.
Estar igual, mesmo na mudanga...

32.N3do é que os seres vivos nao A Wfo'a leva. € froz
interajam com o meio. Pelo A vido foz € refoz
contrdrio: se ndo o fazem, morrem. | SErd gue guer achor

S6 que toda interacio fica | Suo Expressto mais simples’
subordinada ao principio maximo
de conservagao de si mesmo. Eles
trocam pecas, mas para manter a mesma engrenagem funcionando.

(Mays simples, 2& M. Misnik)

33. A vida seria, assim, um dar conta de si mesma. Permanentemente,
criar-se a si mesma, através do metabolismo, alimentado pelas trocas
com o ambiente. Em outras palavras: os seres vivos sao autdbnomos e
tém a si mesmos como a referéncia central.

34. A bactéria é feito uma maquina de ser e continuar sendo bactéria.
Tudo que ela faz contribui para isso, de modo que, no seu ambiente, ela
dé conta dos aproveitamentos e compensagdes necessarios para que sua
multipla e irrequieta engrenagem bioquimica permane¢a num mesmo e
constante funcionamento: bacteriano, ou seja, manifesto como a
bactéria que ela é. Do mesmo modo, o pinguim e todo ser vivo.
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35. Todo o mundo vivo é fundamentado nesse mecanismo de produgao
e manutencdo de si mesmo. Ou melhor: nesse jogo. Um animal é o jogo
de si mesmo. Uma planta. Um protozoario...

36. Se qualquer fator, interno, externo, natural, acidental,
atrapalha por demais as jogadas necessarias, eis que se
morre. A morte nao é sendo o fim do jogo.

37.Bote-se um pinguim no sertdo... As interagdes necessarias para o
pinguim ser o que é ndo sdo possiveis no sertdo. Jogue-se desinfetante
sobre uma coldnia de bactérias... Nos dois casos, fim de jogo. E s6 se vive
enquanto se joga.

38.Um jogo de moléculas e energia. Um jogo de transformagdes e
identidade. Seria também, quem sabe, um jogo de signos? Uma espécie
de aventura de linguagem?
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1. Bactérias se multiplicando, interagindo entre si, produzindo
biofilmes... Protozoarios se deslocando, com seus cilios ou flagelos,
fugindo ou cacando, reproduzindo na escala microscopica as cenas que
tanto nos chamam aten¢ao no mundo animal...

2. Plantas, ao seu modo, outro, também interagindo com o entorno.
Crescendo para baixo em raizes e para cima em ramagens. Resistindo a
ventos e animais famintos... Animais se deslocando e catando comida
por onde for, sendo famintos e aparelhados de antenas, pernas, olhos e
outros recursos anatomicos...

3. Emtudo isso, seres vivos reagindo ao mundo. Uma presenga quimica
estranha pode espantar ou atrair um microrganismo. Ou mesmo um
animal, assim como a luz ou a temperatura também pode fazé-lo.

4. Animais, nervosos que sdo, tém um repertério muito variado de
comportamentos. Movem-se, ameagam, atacam, se rogam e cogam e se
comunicam... As plantas, mais polidas e lentas, crescem, envergam,
florescem conforme a esta¢do do ano e até podem se comunicar...

5. Modos de resposta. E o caso: diversos modos de responder ao
mundo. Como se ele fosse uma pergunta, ou antes: uma convocacgao. E
é. Viver é sentir-se convocado pelo mundo: é respondé-lo.
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6. E porisso, inclusive, que podemos entender a vida como uma espécie
de leitura dos sinais do mundo. Sinais quimicos, luminosos, térmicos,
mecanicos. Nao é uma exclusividade animal, por conta da condicao
nervosa, ler o mundo. Uma bactéria, ao seu modo, também o faz. O
sistema nervoso e a cultura ndo sdo sendo agugamentos dessa
capacidade interpretativa basica e originaria.

7. E 0 que nos diz um promissor e alternativo campo de estudos:
chamado de biossemidtica. Ele ndo corresponde sendo a uma semidtica
da vida. E que diabo é isso de semidtica?

8. Na origem grega da palavra, esta o termo semeion, que quer dizer
signo. Por isso, a semiotica pode ser entendida, a principio, como o
estudo da semiose: da operac¢ao dos signos. Em outras palavras, um jeito
de entender o processo de significacao.

9. E o que sdo signos? Os pesquisadores da biossemiodtica e da propria
semiotica, de modo geral, se valem do conceito de signo do pensador
estadunidense, nascido em meados do século XIX: Charles Peirce.
Segundo ele, um signo se define a partir de uma relagdo entre trés
elementos: um objeto, o veiculo do signo ou signo propriamente dito
(representamen) e o significado (interpretante).

10. Um signo é uma coisa que substitui outra coisa, que é o objeto, e o
significado é o que garante essa substituicao. O significado €, no fim das
contas, uma espécie de outro signo que corresponde ao objeto: aquilo
que aparece no lugar do objeto quando ele é substituido pelo signo
utilizado. Complicado? Veja bem...

1. Se escrevo capivara, essa palavra,
essa ai, bem abrasileirada, com suas 8
letras, somos levados por ela ao bicho
mesmo: aquele, com sua materialidade
animal, serena e herbivora. Inclusive,
capivara vem do tupi: kapii‘Gara, que quer
dizer comedor de capim.
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12. Ou seja, tais palavras sao um conjunto especifico de signos graficos e
sonoros arrumados de um modo especifico que convoca a capivara
propriamente a se fazer presente. Capivara, em portugués. Kapii‘Uara,
em tupi. Afinal, palavras variam de acordo com as diferentes linguas.
Mas ha uma questdo anterior... De onde que palavras tém alguma
correlagao com bichos?

13. Seja capivara, seja kapii‘Gara, conforme falemos portugués ou tupi,
palavras sdo coisas de ordem bem diferente da dos animais a que elas se
referem. Por isso,

0s nomes dos bichos néo séo os bichos palavras sdo signos.
0 bichos sbo: A palavra capivara
macoco qato peixe cavalo substitui este animal
voco elefonte boleio qalinho que existe por ai, em

nossas terras, a
comer capim. Basta

0s cOres s00: dizermos  capivara
preto azul amarelo verde vermelho movrom que esta palavra nos

0s nomes das cores Ao sbo as cores

0s noMmes dos sONs B sBO Os sONs remete ao animal.

0s sOns s0, 14. Ele mesmo é o
objeto. A palavra
capivara é o signo. E
a imagem mental que fazemos do animal a partir da leitura ou audi¢ao
dessa palavra é o significado. A palavra torna o animal presente através
do seu significado.

(Nomie rido. Arialdo Antunes)

15. Palavras, a principio, nada tém a ver com animais ou quaisquer outros
objetos. No entanto, porque sao signos, podem correlacionar os objetos
a possiveis apreensdes dos mesmos na mente de quem as |€ ou ouve. Isso
é o mesmo que dizer que, sendo signos, palavras tém significados.
Palavras fazem sentido.

16. Fazer sentido, portanto, é produzir uma correspondéncia entre
coisas que nao necessariamente tém a ver uma com a outra, assim como
letras e bichos. E é justamente a partir dessa correspondéncia que se faz

8y



... Semiose’

uma linguagem e, junto com a linguagem, uma nova possibilidade de
experimentagao das coisas.

17. Falamos e, porque falamos, podemos falar em capivaras. Os
indigenas puderam enriquecer sua experimentagdao da existéncia
graciosa desse animal ao cunharem seu kapii‘iara. Puderam, de algum
modo, abordar a presenga dele, mesmo sem toca-lo: jogando com aideia
dele que a palavra correspondente evoca.

18. E tantos de nos, que nem convivemos com as capivaras, podemos
conviver com elas e conhecé-las em suas singularidades através da
palavra capivara e de outras tantas, a partir das quais relacionamos as
coisas. E assim como nos, qualquer outra pessoa do mundo, desde que
haja um esfor¢o de traducao entre a nossa e outras linguas.

19. Dai que a linguagem seja um dispositivo maravilhoso de articulagao
do mundo. Dai que toda lingua seja ja em si mesma uma tradugao: dos
objetos em significados, através dos signos. Ou melhor: dai que toda
interpretacao seja uma espécie de traducao.

20. E onde entra a biossemidtica nisso? E ela que vai, através da nossa
linguagem, fazer a afirmacdo, inusitada e interessante, de que esse
esfor¢o de traducdo ndo é exclusivo da condi¢gdo humana. Se usar
palavras para traduzir a presenga das capivaras no mundo ¢é algo de
muito humano, a constituicdao de um mundo a partir da traducao dos
sinais ambientais ndo é um privilégio da nossa espécie.

21. Capivaras nao usam palavras, mas também interpretam sinais. Elas
tém um mundo prdprio, que se constitui a partir de um esfor¢o
igualmente tradutor. Alids, essa ideia de que os animais percebem sinais
do ambiente e assim constituem seu mundo foi uma valiosa contribuicao
de um bidlogo estoniano, nascido no século XIX: Jakob von Uexkdll.

22. Na sua obra mais famosa, ele descreve, por exemplo, o
que seria o mundo de um carrapato (carraca): o mundo que
ele, em sua singularidade, experimenta. Nas palavras de
Uexkill: seu mundo-préprio (Umwelt, em alemdo). Um
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mundo bem distinto do nosso, onde lhe bastam sé alguns sinais para dar
conta, especialmente a fémea, de subir num arbusto e jogar-se sobre
uma presa e iniciar sua sanha vampiresca.

23. E assim que vive um carrapato. Numa tremenda indiferenca a tudo
mais que, para nds, corresponde a mata onde ele se encontra. Isso, que
paranos é um tumulto de cores e formas e fatores passiveis de percep¢do
e exploragdo, para esse pequeno artropode é apenas um nada...

24. Um nada até que o acido butirico Ihe abra as portas do mundo, dessa
experiéncia totalizante, experiéncia da sua propria vitalidade: no mundo,
num mundo que é seu. Estar no mundo é estar disponivel aos seus
signos. E ha algo como
um cddigo especifico
segundo o qual cada
espécie decifra apenas
certos sinais e um mundo
seu se faz.

25. O que chamamos de
mata é uma leitura nossa
dos signos todos que
nos afetam quando a
adentramos ou a reconhecemos. A mata é uma interpretacdo nossa. O
carrapato e cada animal interpretam como podem, de acordo com seus
orgaos de sentido, sua fome, seu cio... Enfim, seu plano corporal e suas
disposicoes vitais.
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26. As coisas, no fim das
contas, tém significados
diferentes  conforme o
animal que se depare com
elas. Uma folha, por
exemplo...

27. Para alguns, como um
louva-deus, ela faz parte de
um fundo difuso de onde
emergem coisas que
verdadeiramente importam:
presas. J4, para outro inseto,
se ele for herbivoro, ela
significa alimento e o
convoca, por isso, a uma
aproximagao voraz e
satisfeita.

28. Nao hdisso de um mundo Unico em que os animais vivem. Sim: eles
convivem, mas cada espécie vive com outras a partir de seu proprio
mundo. Cada qual
interpreta esse mundo
e o vive de uma forma
determinada. O que é o
mesmo que dizer que
seu mundo lhe ¢é
proprio.

29. Sentir o mundo é, de algum modo, elabora-lo. E esse mundo que
reconhecemos como o lugar da convivéncia de todas as espécies é
apenas o nosso proprio mundo: humano. O mundo que damos conta de
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experimentar a partir do filtro dos nossos sentidos, de nossas
capacidades nervosas, de todo o arcabougo material com que existimos.

Visdo, audigdo, olfato, gustagdo, tato.. Jb sabemos dque vossa
experimentacdo do ambiente e de nés mesmos ndo conta apenas
com esses cinco sentidos. Bxistem outros, relacionados, por exemplo,
a0 controle da wossa postura e do vosso esforgo muscular e a
supervisdo de nossas condigses internas, Procure saber...

30. A biossemiodtica pega carona nessa esperteza curiosa de Uexkill,
mas vaialém. O esfor¢o de interpretacao que |é e constitui um mundo
ndo é exclusividade humana, tampouco animal. Esse esforco pode se
realizar em diversos niveis do mundo vivo, seja nos organismos
multicelulares, mesmo as plantas, seja em cada célula.

31. Na verdade, esse esforco € o esforgo basico e distintivo da vida. Seres
vivos sdo seres que realizam semiose. Eles produzem sentidos através do
poder de correlacao dos signos, interpretando o entorno e a si mesmos.

32. E como se houvesse uma escala biossemidtica. Num nivel mais
complexo, temos a linguagem humana e os fendmenos culturais, que
sao uma espécie de sofisticacdo das possibilidades abertas pela condi¢ao
nervosa animal. Essa corresponde a um nivel abaixo, que inclui todas as
variacdes do mundo animal, com sua poténcia neuromuscular, e sua
profusdao hormonal.

33. Hormonios, por sua vez, também se encontram no mundo quimico
e vegetativo das plantas, que ocupa outro nivel: anterior. Antecedido,
dessa vez, por todos os caminhos bioquimicos de sinalizacoes e
transcricdes e tradugdes da célula: de cada uma em si mesma, das
relagdes possiveis entre elas.

34. Nao é a toa que o vocabulario tipico da biologia celular inclui tantas
palavras que giram em torno do campo dos signos, como: informacgdo,
cddigo, leitura e sinal. Podemos entendé-las ndao como metaforas, mas
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como indicios de uma compreensao intuitiva da vida como semiose. E tal
intuicdo que a biossemidtica procura sistematizar.

35. E comum, por exemplo, falarmos em cédigo genético. Um cddigo
ndo é sendo uma correspondéncia entre coisas a principio sem relagao.
No caso, trincas de bases nitrogenadas nos acidos nucleicos e
aminoacidos nas proteinas. Isso ndo lembra a relagdo entre as palavras e
as coisas?

36. A correspondéncia entre o nome capivara e o bicho é dada pelo
significado, que faz com que o primeiro signifique o sequndo. Um cddigo
molecular funciona do mesmo modo. As tais trincas nos RNAs
mensageiros, os codons, significam aminoacidos, o que permite que
sequéncias genéticas correspondam a sequéncias proteicas.

37. Essa mediacao é feita nos ribossomos, que leem os codons, a partir
dos anticodons nos RNAs transportadores, e essa leitura é a produgao

de sentidos, ou melhor, de proteinas
e suas fungoes. H4, portanto, uma
magquinaria codificadora: um aparato
engenhoso  que  garante a
significagao.

38.  Assim, as proteinas sao como
os sentidos da informacdo genética.
Se lembrarmos que uma célula existe
em sua estrutura e atividade
sobretudo por conta das proteinas,
essa leitura é a producao do proprio
sentido existencial celular: de sua

C&dd{g@, Auguﬂo de Carmpos) existéncia no seu mundo.

39. O nome desse processo é tradugdo. Ele supde outro: o de transcricdo,
que é a produgdo do RNA mensageiro a partir do DNA. Os nomes ja
dizem a que vém. A transcricdo é uma reescrita de uma mensagem, que
estava nalingua do DNA e passa para uma lingua, bem préxima, de RNA.
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40. A tradugao ja é uma reescrita mais radical: uma passagem de uma
mensagem de uma lingua para outra absurdamente diferente. Nao ha

pela natureza molecular nenhuma g e
relacio entre acidos nucleicos e | EXPlidue como as  proteinas

peptideos. A correlacio que i >4° produzidas 4 partir do
conhecemos e que é propria da | DNA nas células eucaristicas,

vida que conhecemos nasceu com | &i@s&r@V@wdo oS Pprocessos de
essa vida mesma. i travscrigdo e tradugdo.

41. A histéria da vida ¢, dentre outras coisas, a historia dos
desdobramentos dessa correlagdo. Ou seja, da consolidacao dessa

‘ ) correspondéncia, semidtica,
0s seres ViNOs sB0 atravessados por entre genes e proteinas, que

M deiplo €luxo: de modéria, de | chamamos de  cddigo
@V\@rgmzdz informagéo. genético e é universal no
mundo vivo.

(A mosca, 0 rato € 0 homem,
Frongois Jacob) | 42. SO ha informagdo nos
genes porque eles podem ser
lidos e traduzidos. Toda informacdo supde sua leitura. A célula é
justamente essa leitura: a organiza¢ao dela. Um sistema semidtico que
se constitui interpretando genes como proteinas. Uma maquina de fazer
sentido. De que valeria a replicacdo de uma informag¢do sem sentido?

43. E ha ainda outros cédigos celulares... A propria transcricao pode ser
pensada como uma semiose, uma vez que exige outra maquinaria,
chamada de spliceossomo, que transforma um rascunho de RNA, o
transcrito primario, na versao final de RNA mensageiro. Como assim?

44. Algumas por¢oes no meio da sequéncia genética transcrita do DNA
eucariotico tém de ser retiradas para que a sequéncia resultante desse
corte-e-colagem corresponda a um RNA mensageiro que codifique uma
proteina funcional. Esse processamento é chamado de splicing e implica
jd numa producdo de sentidos. Através dele, uma mesma sequéncia
inicial de RNA pode dar origem a RNAs mensageiros diferentes e, por
conseguinte, a proteinas diferentes.
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45. Os mecanismos de sinalizagao celular também sao semioses. Sinais
externos, como substancias quimicas, podem mobilizar diferentes
respostas numa célula. Isso por meio de sua interpretagdo: de sua
correspondéncia com alteracdes na atividade celular mediada por
cascatas de reagdes.

46. Assim é que existe uma espécie de conversa entre as células e seus
microambientes, que tanto podem ser uma gota d'agua quanto um
corpo multicelular como o nosso. Assim também é que células
conversam entre si, mais uma vez: seja num tecido, animal ou vegetal,
seja numa colonia ou num convivio livre.

47. Como as bactérias se o _ ~
associam nos biofilmes? Como Voce sabia... que os biofilmes sdo

um ciliado reconhece uma i assotiaghes de espécies
possivel refeicio? Como os i bacterianas que ficam embebidas

glébulos brancos detectamum § €M Matrizes de polimeros due
invasor? Como as células do | €las mesmas produzem e servem
pancreas sabem que tém de i  Como uma eficlente protegdo?

liberar insulina? Quando uma b ]
gema desperta para produzir uma flor? Em tudo isso: interpretacao.

48. Sinais que sao traduzidos como comandos. Perguntas que
encadeiam respostas. Desde a comunicagdo intercelular as destina¢es
dos produtos internos de cada célula. Desde as mudangas da
conformacao do citoesqueleto a producao continua de proteinas. Desde
as reagcoes ao ambiente a constituicdo da propria célula, num elefante ou
numa bactéria.

49. Isso sem falar na comunicacao entre organismos multicelulares.
Plantas que emitem sinais de alerta. Fungos que se associam a raizes.
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Abelhas que constroem colmeias. Pdssaros e grilos que cantam. Cdes
que ladram, e mordem ou ndo. Por ai vai...

50. Feromonios. Cortejos. Disputas territoriais. Sinais de alerta. Trocas
de recursos. Cooperagdes. Simbioses. Imitagdes. Sao muitas as
possibilidades de reconhecimento e interagao.

51.0 mundo vivo, dessa maneira, seria um mundo dos signos.
Abarrotado de sistemas signicos: celulares, vegetativos, animais e
linguisticos. Com saltos de
complexidade entre um e
outro degrau dessa escala.

52. Nesse sentido, a
evolucdo pode ser vista
como o desenrolar de uma
historia que tem como
motor ndo so a selecdo natural, mas as convengbes naturais. Essas
correspondéncias que foram se consolidando através dos cddigos
bioquimicos basicos e comportamentais e até culturais.

53. Convencao. Codificagao. S
Significacigo. Em  outras | ° %€ s‘ﬁv‘wﬂ@“ “55‘07
palavras: semiose... Nio | © @we swingnifica issol
seria essa a grande distincdo | 0 gue signifixa isso?
da vida? Imagine aqui... Uma

. Lo que swinanifica 1ss0
lacraia e uma pedra... W g )

Arnaldo Antunes)
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54. A pedra existe, indiferente a si mesma e

a lacraia: alheia atudo. Enquanto, para a lacraia,

em sua estranheza, a pedra significa um obstaculo talvez. A lacraia é esse
estar disponivel a pedra: esse abrir-se de um mundo, do qual a pedra e
muito mais fazem parte. Por isso, a lacraia é estranha, complexa: viva.

55. De que a pedra é um sinal? Como interpreta-la? Ter de interpreta-la.
Tudo de vivo &, de algum modo, semiotico. Viver é ler o mundo. Sera
transponivel o obstaculo que a pedra é? Como avalia-lo? Serd que viver é
também avaliar?
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1. Viver, a gente sabe, intuitivamente, é permanecer vivo. Dito assim
parece uma banalidade. Mas permanecer vivo, convenhamos, ndo € algo
|a muito tranquilo. Quantas pessoas morrem a cada ano por conta de
acidentes e doencas por exemplo?

2. Poderiamos multiplicar as perguntas... Quantas lagartas ndo se
surpreendem fatalmente com os venenos vegetais? Infinitos e minimos
crustaceos ndao morrem na goela de baleias? As
gramineas nao sucumbem ao pisoteio dos cascos?
Arvores ndo desabam em tempestades? E o
drama comovente das tartarugas filhotes
tentando chegar ao mar?

3. Avioléncia costumeira dos predadores. As defesas letais das
presas. O roubo perigoso e discreto dos parasitas. Sem contar
OS imprevistos’ OS desastresl as -----------------------------------------------------------------------------

mudancas radicais ~ do i Vece sabia.. que algumas
ambiente... Obstaculos & i Plantas, como espécies selvagens
marcha decidida da vida. i de pés de milho e tabaco, sdo

i capazes de se defender liberando
4. Viver, de fato, é continuar a singis duimicos due atraem os

viver e essa continuidade tem i redadores de seus predadores?
de ser conquistada. E COM SEU iiicrnmrrmresesssersesssssssesssesssssssessessssesseesst

proprio corpo, Unica ou exageradamente celular, que um ser vivo garante
sua possibilidade de vida.
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5. Seja produzindo seu alimento ou o
catando por ai... Valendo-se, de acordo
com as demandas, de estratégias
diversas... Toda forma de vida é um jeito
bem-sucedido de autoconservacgao.

6. Naoimporta se se trata de uminseto em sua agitagao habitual ou uma
arvore, enorme e pesada, em seu siléncio imovel. Ambos vivem
implicados num depois, num esforco de viver ainda depois: viver mais.
Isso no inseto se resolve em voos incansaveis e prontidao sensorial. Na
arvore: num espalhamento lento e absortivo, numa sdlida
disponibilidade.

7. De qualquer maneira,
essa continuidade a que a
vida se obriga supde a
capacidade de recusar ou
superar os obstaculos e
aproveitar e assimilar os
recursos. Um ser vivo,
qualquer um, precisa tanto
tirar do ambiente o que |lhe
da suporte quanto se defender de algum modo do que lhe pde em risco.

8. Enfrentando seu meio, um ser vivo assimila, expele, aceita, recusa:
discrimina. Nao ha indiferenga. Viver implica essa
disponibilidade ao que

nao se &, através da

qual se vai constituindo

o que se é.

9. Tem de haver, portanto,
uma espécie de discernimento
constante entre o que assegura e o que ameaca. Ou seja, entre o que vale
como confirmagao da vida e o que vale como sua eliminagdo. Para um
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servivo, as coisas, as multiplas coisas que constituem o ambiente: valem,
positiva ou negativamente.

10. Sim: valor. Esse discernimento nao é sendo uma avaliagdo. E avaliar é
reconhecer um valor: valorar. A atividade de um ser vivo, sua existéncia
mesmo como vivente, depende de uma permanente avaliagao.

11. Ou antes: se realiza como essa avaliagao, como o exercicio de, a cada
instante, na lida com o ambiente, confirmar sua chance de viver através
do uso dos possiveis recursos e da recusa das possiveis ameacas. Um ter
de se virar entre o que é favoravel ou desfavoravel.

12. Valor tem origem no termo valere, que, em latim, quer dizer ser forte,
estar bem. Apesar de hoje a palavra valor nos remeter a outra rede de
sentidos, curiosamente, na sua origem, ela, de algum modo, aponta
justamente para essa condi¢dao fundamental do estar vivo. Afinal,
quando se estd vivo, faz parte do viver afinar-se ao valor: aquilo que
favorece e fortalece a vida.

13. Essa curiosidade etimolodgica vem confirmar a possivel compreensao
de que a vida, em si mesma, se manifesta como avaliagdo. Outro termo,
especial e interessante, pode servir de caminho para se acabar chegando
neste ponto: normatividade.

14.Tanto a recuperacao do sentido
originario de valor quanto o
esclarecimento da relagao entre
vida e normatividade sdo méritos de
Georges Canguilhem: um médico e
filosofo francés do século XX.
Interessado  em  investigar a
natureza do que se considera
normal e, em contrapartida,
patoldgico, ele acabou sequindo por
esse caminho.

9%



... Normoividade?

15.Como? Bem... Essa distincao entre o que é normal e o que é doentio
ou patologico é uma questdo de primeira ordem na medicina. Ainda que
ndo nos demos conta, como no caso de muitas outras questoes. Alias,
filésofos e cientistas sao justamente aqueles que ndo s6 formulam novos
problemas, mas reformulam como problemas o que nos passava
despercebido.

16. O que € o normal? Normal é o que esta dentro da norma. Dai que seja
o adequado. E de adequado podemos chegar a adaptado. Adaptacao,
para nods, tem um sentido forte de conformidade ao meio: de
possibilidade de uma manifestacdo desimpedida da vida no meio
ambiente.

17.0 meio ambiente ndo é sendo o meio de vida: o meio onde a vida
acontece. Um individuo normal é aquele que consegue estar adequado
ao seu meio. Ou seja, fazer dele o meio onde é possivel a experiéncia do
valor, do estar bem e forte, se valendo dos suportes necessarios e se
safando dos perigos.

18. E costume se achar que alguém doente é anormal: fora de algo como
um padrdo ideal, uma série pré-determinada de condi¢des tipicamente
sadias. No entanto, o que Canguilhem nos ensina a ver é que a saude é a
CapaCIdade de InStItUII’ as : ........................................................................... :

normas, de estabelecer regras Far +empo due sadde wio é
bem-sucedidas de viver, de i tynada apenas como auséncia de
estar bem mesmo emsituagdes | jJienpas. As soltticas piblicas i
novas. i levam em conta suas wiltiplas
19. O individuo sadio nio & | dimensées: fisicas, psiquicas,
refém de condicdes Unicas de i soclais. Argumente em favor da
vida. Pelo contrario, saude é i corregdo dessa compreensdo imais
algo como uma liberdade: uma i ampla de sadde, comentando em
capacidade de se adequar a especial o peso das condigdes
varias circunstancias, resistir as § mewtais e sociais.

possiveis mudangas, mudando
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a si mesmo o suficiente para permanecer bem mesmo em novas
condigoes.

20. O problema da doencga nao é estar fora de uma Unica e necessaria
norma, de um padrao de vida, mas o contrario. O doente nao é anormal.
N3o esta fora de toda norma. Estd numa norma menos livre, numa
conformidade tal com seu meio de vida que lhe restringe as chances de

se adaptar a outras .
possibilidades. Eu oue eskou como epalouer sujeiko

Sujeito a dax defeito ov coisa assim

: el éstin, enfermidade
por exemplo, vive 201"9“) mol, ol f*ﬂﬂ, nfermidad |
uma condigao um Yé soudade, o€ soudade pode ser mev fim

tanto diferente. E, CQuatro pedacihos, Gilberko Gil)
nela, as suas

21. Um hipertenso,

possibilidades de atuagdao sao limitadas pelas restricoes que a
hipertensao lhe impde. Correr, fazer esforco, viver emocgdes fortes,
comer as vezes alimentos mais salgados, coisas do tipo... Quem a elas
pode se dedicar com mais liberdade: o hipertenso ou alguém sem
problemas cardiacos?

22. Nesse caminho, podemos pensar a condicao normal, ou sadia, para
qualquer vivente, seja ou ndao humano. Essa extrapolacao foi o proprio
Canguilhem que indicou. Ao pensar o contraponto das experiéncias
humanas de saude e doencga, chegou numa condi¢do elementar de toda
forma de vida.

23. Todo ser vivo institui as normas de sua vida, no sentido de que
conquista, ativamente, sua garantia de vida de acordo com suas
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potencialidades, em consonancia com seu meio. Um ser vivo cria seu
proprio viver, inclusive em novas conformacdes, se assim for preciso para
acompanhar as mudancgas ambientais.

24. Issonao quer dizer que nao haja alguma possibilidade de reconhecer
uma faixa de normalidade tipica de uma espécie. Isso quer dizer que essa
normalidade ndo é uma simples obediéncia da espécie aos limites do
meio, mas a instituicao de suas melhores condi¢des de vida a partir da
relagdo com o meio.

25. Ha que se inventar no meio ambiente um meio de vida. A
normalidade é tanto conservacao quanto criagdo. Ou nas palavras de
Canguilhem: é normatividade. E a capacidade que os seres vivos tém de
instituir as normas de seu
viver. Em conformidade com
seu meio, claro.

26. Saude seria a plenitude da
vida. E vida? Um
enfrentamento. Um jogo.
Urgente.  Arriscado. Um
prosseguimento. Inevitavel.
Entre ganhos e custos.  Aos
sustos e desvios. Um desafio.
Nao?
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1. Uma pergunta se desdobrando em outras. Respostas:
algumas. Sobrepostas. Contrapostas. Expostas, em suas
proximidades e  distancias.  Confrontadas em
possibilidades de associagao ou negagao, intersecdes...

2. A atencado a reproducao, por exemplo, aponta para a centralidade da
evolucdo na vida. Afinal de contas, a reprodu¢do é um dos pressupostos
da evolucdo. A hereditariedade é justamente um dos seus pilares.

3. E, claro, ninguém vai dizer que a reproducdo ndo é um aspecto
marcante, fascinante e por demais valioso da vida. Alias, em todas as
possiveis vertentes em que se desenha alguma resposta a pergunta pela
vida, o que ha é como uma questdo de énfase, ou de rearranjo dos
conceitos em torno de um conceito central.

4. Vejabem... Avertente autopoiética discorda da énfase que a resposta
neodarwinista dd a reproducdo e a evolugdo. Para os entusiastas da
autopoiese, essa propriedade é que é definitiva e originaria em relacdo
as outras, o que nao quer dizer um desprezo delas, mas um
deslocamento: do centro para as bordas da nossa compreensao.

5. A questdo é se um ser vivo € uma maquina autopoiética e tudo mais
que lhe acontece, como se reproduzir e evoluir, se assenta na diferenca
fundamental que é ser capaz de se autocriar e autorregular...

6. Ou se um ser vivo é algo que produz outros de si a partir da replicacao
de seus genes e, com isso, consegue manter um esquema auténomo de
organizagao da matéria, que pode até se transformar ao longo do tempo.
Ou melhor: que se transforma, sendo essa transformag¢do também um
aspecto central...
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7. Ou ainda, segundo a vertente biossemiotica: se um ser vivo é um
sistema capaz de semiose... Ou seja, um sistema que |é o mundo a partir
de seus signos, ficando o metabolismo, a reproducao e a evolugao como
desdobramentos dessa condicao primeira...

8. A ideia de autopoiese casa bem com a de desequilibrio. Um sistema
autopoiético, no fim das contas, supde uma rede de continuas
transformacdes que o mantém a revelia da tendéncia do universo a um
equilibrio final e fatal.

9. Outra conversa bem-vinda pode acontecer entre as ideias de semiose
e normatividade, uma vez que ambas pensam o ser vivo como um centro
a partir de onde se faz o mundo e para onde esse mundo se dirige. Numa,
trata-se de uma espécie de centro de interpretacdo. No outro, um centro
de avaliacao.

10. A vertente biossemidtica é nova, quando comparada a
neodarwinista, mais antiga e disseminada. A autopoiética também, e
ambas tém se mostrado promissoras. Ja a ideia de normatividade
aparece nas discussdes teodricas sobre saude, tendo uma repercussao
mais limitada e sem constituir bem uma vertente de conceito de vida.

11. No mais: a despeito, de a énfase evolutiva ser mais conhecida e
assumida, ainda que implicitamente, todas as trés grandes vertentes, de
algum modo, cumprem bem o desafio de pensar a vida em toda sua
desmedida diversidade. Em suas diferengas, elas se péem a observar
com olhos bem despertos o fenémeno vital.

Voc€ sabia... due existe
todo um campo de
pesduisa Voltado para a
tewtativa de criar, em
computadores, sistemas
que manifestem
propriedades biolégicas?

12.De fato, todas apresentam aspectos
interessantes para se pensar a vida: esta
que conhecemos e mesmo possiveis
outras, espalhadas pela imensidao do
universo. Isso sem falar na polémica
possibilidade de inventarmos uma vida
artificial.
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13. Os seres vivos sdao sistemas que se reproduzem, por conta de
moléculas replicadoras (seu material genético), e sofrem selecao
natural? S3o sistemas de intrincadas redes moleculares que formam um
todo que se cria e mantém a si mesmo? Sao sistemas que constituem o
mundo com que se relacionam a partir da leitura de seus signos?

Os Virus sdo seres bem esquisitos: sdo formados por proteinas e
deidos nucleicos. Quando invadem uma célula, conseguem utilizar sua
maduinaria bieduimica para se reproduzir. Cowm isso, sofrem selego
natural e evoluem, Was, fora de uma célula, sdo inertes: sedquer +éwm
metabolismo. € eles nio invadem dualduer célula: cada +ipo viral
reconhece um tipo celular que lhe possa hospedar. A partir dessas
caracteristicas, diga, de acordo com cada vertente de conceituagso
de Vida, se os Virus sdo oun ndo Vivos.

14. Fabulosos projetos. Maquinas diferenciadas. Inusitados intérpretes.
O que pode cada uma dessas visdes? O que, de fato, nos permitem ver e
viver? Que paisagens investigativas cada qual instaura? Aonde
chegamos com elas?

15. Afinal, teorias definem os contornos do que pensamos e fazemos.
Um conceito de vida ndo pode ser sendo fundamental para uma ciéncia
da vida: para os caminhos que ela pode trilhar. Pensar o que é a vida ndo
€ mero capricho da biologia, como muitos podem achar, mas um jeito de
ela cuidar de simesma: de seus alcances.

16. Cada uma das vertentes se fundamenta em um conceito central
diferente do que seja vida, o que quer dizer que elas respondem
diferentemente a pergunta pelo que a vida é. Selecao natural de
replicadores. Autopoiese. Semiose. Diante disso, logo desponta uma
duvida, acostumados que somos as perguntas diretas e univocas... Qual
dessas respostas é a melhor?

17.Ent3o... Nem sempre ha consenso nas questdes cientificas. E, claro,
as escolhas também revelam énfases, preferéncias, diferencas de
trajetoria e até acasos. O importante é que essas possibilidades de
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resposta sejam compativeis com o que conhecemos até hoje sobre os
fendmenos vitais. E sdo.

18. Interessa também que elas nos possam abrir caminhos para novas
perguntas, que nos lancem ainda mais longe no que a vida tem de
enormidade e mistério, alargando nossa compreensao de seus processos
e manifesta¢des. Importam como respostas fecundas, que orientem e
nao esgotem nosso fascinio com a vida.

19.A ciéncia opera com perguntas, e delas se alimenta. E uma
experiéncia bem humana e solida de se fazer perguntas e de se deixar ser
feito por elas. Porque as perguntas que fazemos com curiosidade e
dedicagao sinceras sao as perguntas que nos fazem: que nos constituem
COMo Somos.

20. Que perguntas a ciéncia nos tem permitido fazer? Com que
perguntas a biologia tem inchado nossa experiéncia do mundo? Afinal,
ela é uma procura e uma linguagem.

21.E um esforco sistematico e coletivo de tentar dizer a vida a altura da
sua complexidade e da extensao de suas manifestacdes. E nos perguntar
pelo que é a vida pode ser um passo justamente no sentido de
compreender sua inteireza.

22. Ecomvocé... Aonde a biologia a(o) tem levado? Que caminhos as
perguntas lhe tém aberto? Que viagens vocé tem feito na escola? Em
quais tem se aventurado com os livros? Tera este livro aqui apontado
algum destino?
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Sdo trés as grandes perspectivas de | 23-5€ja  como for,
onde a biologia pode Ver e conceber a i chegamos ao seu fim. Mas
Vida, cada wma partindo de wogses i trata-se de um fim que
diferentes e chegando a consideragses i "&° fm_da. Um  livro
também diferentes. Argumente em quando lido de verdade:
favor da vertewte de conceituagdio de | 59V conosco, ainda que

i Vida que e parece wais apropriada. desperceb@o. E no mais:
O S-S {<Yel o I=Te (o B o N [\V/ o Mo R o] g To 15

sobem das paginas paratudo além, em nds e no nosso entorno. As outras
inUmeras coisas e livros e questoes...

24. E antes, durante e depois ) L
. . U mpey{e mpermanente
da leitura: a vida... Absurda, D, (AP i (PR 2

mas corriqueira. Fugidia, mas Imngm, MQ@""‘??‘Z*O, W\QOWS«\"G\V\«\’g
presente.  Provisoria, mas Instavel, varidvel, defectivo
inteira.  Valiosa. Irrequieta. Eis aowi um Vivo, is oopi
Primeira. E a vida, em todo

a & ( LWivo, Lenine e Corlos Rennd)
caso, nao deixa de ser um viver:

seu processo. Ela é a confirmacdo e a continuidade de si mesma.
Enquanto dure...

(As cobras, Luis Fernando Verissimo)
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Alguﬂs Yermos

* arqueias: procariontes que formam uma linhagem a parte das
bactérias, diferenciando-se delas, por exemplo, em termos da
composi¢ao de sua membrana e parede celulares e de seus ribossomos.

= células somaticas: sdo as células que constituem o corpo e
distinguem-se das células germinais (gametas), produzidas pelo corpo
para realizarem a fecundac¢do e darem origem a novos individuos.

» cOccix: pequeno osso da parte final da coluna vertebral, formado por
quatro vértebras progressivamente menores e fundidas, que constitui
uma espécie de vestigio da cauda de primatas ancestrais.

» cromatina: conformacdo do material genético assumida quando a
célula ndo esta em divisdo. Pode ter regides mais ou menos densas, que
ficam mais ou menos coradas. As regides menos densas sao aquelas em
que esta ocorrendo a transcricado do DNA em RNA.

" cromossomo: pequenos corpusculos originados a partir de uma
conformacgao extremamente compacta do material genético, observada
durante a divisdo celular. Sdo bem visiveis ao microscopio quando
corados.

= deriva génica: processo através do qual o repertdrio genético de uma
populacao muda simplesmente por acaso e ndo por sele¢do natural.

= esporas: vestigios de membros ancestrais encontrados em algumas
cobras, como as jiboias.

= feto: samambaia (no caso da cita¢do).
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* floema: tecido vascular vegetal responsavel pelo transporte das
substancias organicas produzidas através da fotossintese.

» gema: tecido vegetal responsavel pelo crescimento (meristemay).

* hominineos: grupo classificatdrio em que se encaixam os humanos,
formado por nossa espécie, nossos ancestrais e outros humanos que
existiram no planeta.

» LUCA: hipotético ultimo ancestral comum de todos os seres vivos. A
sigla deriva do inglés: last universal common ancestor.

* meio interno: conjunto dos liquidos internos do nosso corpo, no qual
nossas células se encontram imersas.

* micoplasma: bactérias do género Mycoplasma, que sao bem menores
do que a maioria das bactérias e ndo tém parede celular.

* micronucleos: os protozoarios ciliados possuem tipicamente dois
nucleos, sendo o menor justamente chamado de micronucleo. Os
micronucleos podem ser trocados entre individuos diferentes num
processo de troca genética chamado de conjugagdo.

» permutacao: é uma troca de por¢oes de material genético entre o par
de cromossomos do mesmo tipo durante a meiose. Também conhecida
como crossing-over, € importante por gerar inusitadas cole¢des
genéticas nas células-filhas.

= plasmideo: um pequeno cromossomo extra observado em varias
bactérias.

= spliceossomo: aparelhagem enzimatica capaz de cortar os éxons e
ligar os introns dos pré-RNAs mensageiros, realizando o processamento
deles que resulta nos RNAs mensageiros. Esse processamento é
conhecido pelo nome de splicing.
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= Alfred Wallace (1823-1913): Foi um naturalista britanico que chegou
a uma ideia préxima da selecao natural darwiniana independentemente
de Charles Darwin, com quem se correspondeu depois. Seu ensaio,
enviado a este, chamava-se Sobre a tendéncia das variedades de se
separarem indefinidamente do tipo original. Ele também teve uma
contribuicao pioneira na compreensao da distribuicao geografica das
espécies, que hoje chamamos de biogeografia. Alias, em suas viagens, ele
passou pela Amazonia, o que certamente foi algo valioso para alimentar
seu espirito investigador.

* Andreas Vesalius (1514-1564): Foi um médico belga que contribuiu
significativamente com os avangos do estudo das estruturas do corpo
humano através de um atlas anatdmico chamado Da organizagdo do
corpo humano. Os desenhos presentes nele resultaram de inUmeras e
minuciosas disseca¢des de cadaveres.

= Antonie van Leeuwenhoeck (1632-1723): Foi um microscopista
holandés que ousou mirar os microscopios que ele mesmo fabricava em
diversos locais a cata de microrganismos, que apelidou de animadlculos.
Foi assim que ele fez interessantes descri¢des de protozoarios, algas e
espermatozoides por exemplo. Ele o fazia em cartas enderegadas a
famosa academia cientifica londrina, mais conhecida como Sociedade
Real.

= Carl von Linné (1707-1778): Foi um naturalista sueco que estudou
medicina e botanica e é reconhecido pela elaboragao de um sistema
hierarquico de classificacdo dos seres vivos, cujas bases e cuja
nomenclatura a ele associada é usada até hoje. Ele foi apresentado no
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seu famoso e incansavelmente ampliado e reeditado livro Sistema da
Natureza.

= Charles Darwin (1809-1882): Foi um naturalista inglés que contribuiu
com a consolidagao do evolucionismo, dentre outras coisas, por sua
argumentacao cuidadosa e minuciosa a favor da evolucdo (elaborada a
partir do exercicio do seu olhar curioso, inclusive numa conhecida
viagem pelo mundo num navio inglés, o Beagle) e sua formulagdo da
teoria da sele¢do natural. Isso o tornou um dos mais famosos cientistas
de sua época, apesar de ter sofrido, a principio, rea¢des indignadas ou
debochadas. Hoje é um cientista celebrado, por conta da validade de sua
ideia de sele¢do natural, apresentada num dos livros cientificos mais
comentados de todos os tempos: A origem das espécies por meio da
sele¢do natural.

= Charles Peirce (1839-1914): Foi um pensador estadunidense que se
dedicou a inUmeros estudos, tendo sido, dentre outras coisas,
matemadtico, fildsofo e linguista. E famoso por sua abordagem do
fendmeno da linguagem e seu conceito de signo, tendo sido, inclusive,
um pioneiro na formagao de um campo de investiga¢cdo dos signos: a
semidtica.

» Claude Bernard (1813-1878): Foi um médico e fisiologista francés que
deu grande contribuicdo para o avango dos estudos experimentais da
fisiologia, tendo, inclusive, estudado os mecanismos de regulacao
interna do corpo e contribuido para a formulagdo do conceito
fundamental de homeostase. Sua principal obra é Introducdo ao estudo
de medicina experimental.

= Ernst Mayr (1904-2005): Foi um bidlogo estadunidense: um dos mais
renomados do século XX. Dedicou-se ao estudo de diversos temas da
biologia. Inclusive, participou do esforco de sintese entre as teorias
darwinianas e a proposicoes genéticas do século XX. Outro detalhe é que
foi formulado por ele o conceito bioldgico de espécie: o mais
disseminado dos conceitos de espécie ja propostos. Isso sem falar da sua
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carreira de escritor, tendo publicado inUmeros livros sobre os
conhecimentos bioldgicos, inclusive narrando a historia deles.

= Ernst Schrodinger (1887-1961): Foi um fisico austriaco que, assim
como outros fisicos no inicio do século XX, dentre eles Albert Einstein e
Werner Heisenberg, ocupou-se da consolidacao da teoria quantica, que
revolucionou a fisica. Além disso, ele acabou se interessando também
pelo fendomeno vital e escreveu o inspirador livro O que é vida? a partir
desse interesse.

» Francisco Varela (1941-2001): Foi um neurocientista e fildsofo chileno
que participou da formulacdao do conceito cada vez mais utilizado de
autopoiese. Tendo isso acontecido em parceria com seu antigo
orientador Humberto Maturana, com o qual publicou o livro De maquinas
e seres vivos.

= Galileu Galilei (1564-1642): Foi um astronomo, matematico e fisico
italiano, um dos mais destacados pioneiros de um novo modo de
compreender e investigar a natureza: a ciéncia moderna. Defendeu a
necessidade do teste das ideias e do recurso a linguagem matematica,
aplicando, inclusive, esse principio ao fendmeno de queda dos corpos,
preparando terreno para a formulacao da lei da gravidade mais a frente.
Escreveu duas obras de maior destaque, que, com seus titulos, ja dizem
de sua importancia: Dialogos sobre os dois principais sistemas do mundo e
Discursos e demonstrag6es matematicas acerca de duas novas ciéncias.

= Georges Canguilhem (1904-1995): Foi um médico e filésofo francés
que se dedicou a problematizar o que pensamos acerca do que seja o
normal e o patoldgico, chegando, a partir disso, a uma concep¢ao
interessante e distinta do fendomeno vital como um todo. Sua obra mais
famosa se chama O normal e o patoldgico.

= Gottfried Treviranus (1776-1837): Foi um médico e naturalista
alemao, que se dedicou especialmente a investigacdes em fisiologia e
anatomia, inclusive de animais invertebrados. E costumeiramente
reconhecido pelo uso inaugural do termo biologia com o sentido que o
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damos hoje, o que fez ja em 1802 no livro Biologia ou Filosofia da natureza
viva.

* Gregor Mendel (1822-1884): Foi um monge austriaco estudioso de
matematica e ciéncias naturais que realizou uma série de famosos
experimentos de cruzamento com plantas a fim de investigar a natureza
dos processos de hereditariedade. Suas conclusdes, publicadas no Ensaio
com plantas hibridas, a respeito das reqularidades da heranca dos fatores
hereditarios, que hoje conhecemos como genes, abriu caminhos para a
irrupcdo avassaladora de um novo campo na biologia: a genética.

* Humberto Maturana (1928): E um neurocientista chileno que
formulou, juntamente com o também chileno Francisco Varela, o
promissor conceito de autopoiese, defendido ao longo de sua obra,
especialmente num livro de ambos chamado de De mdquinas e seres
vivos.

= Jakob von Uexkill (1864-1944): Foi um zodlogo estoniano que se
dedicou a investigar o comportamento animal. Com isso, para pensar as
relagdes dos animais com seu meio, elaborou um quadro tedrico muito
proprio e interessante, de realcado carater filosofico, baseado no
conceito de mundo-proprio. Tal elaboracdo é reconhecida como uma
contribuicdo seminal para o surgimento do campo de estudo do
comportamento animal: a etologia.

= Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829): Foi um grande naturalista
francés, que contribuiu inicialmente com pesquisas em botanica e depois
em zoologia, além de ter dado grande impulso ao evolucionismo no
debate em que a ideia de evolugdo ainda se via frente ao criacionismo.
Foi, com sua obra Filosofia Zooldgica, uma espécie de precursor do
sucesso darwiniano. Isso sem contar que foi um dos primeiros a batizar a
nova ciéncia, filha do século XIX: a biologia.

* Louis Pasteur (1822-1895): Foi um microbiologista francés que se
tornou um dos mais ilustres personagens da histdria da biologia. Isso por
conta de suas valiosas contribuicoes, sobretudo no estudo da vida

1o



microscopica. Foi ele, por exemplo, que se atentou a participagdo dos
germes em processos como o desenvolvimento de doengas e a
fermentagao dos vinhos.

= Matthias Schleiden: Foi um botanico alemao que, quase dois séculos
depois da descoberta da célula, em seu livro Contribui¢ées a Fitogénese,
fez a valiosa proposicao de que as plantas sao constituidas de células, o
que depois, em conjunto com as conclusoes de outro pesquisador, o
zodlogoTheodor Schwann, resultou na teoria de que as células sdo as
unidades de todos os seres vivos.

* Niles Eldredge (1943): E um paleontdlogo estadunidense que ficou
conhecido por sua ousada contribuicao, em conjunto com Stephen Jay
Gould, ao debate evolutivo. Juntos, eles propuseram que a histdria
evolutiva passa por longos periodos de estase rompidos por breves
rompantes de mudanca. Esse modelo foi batizado por eles mesmos
como equilibrio pontuado no artigo Equilibrio pontuado: uma alternativa
ao gradualismo filético.

* Richard Dawkins (1941): E um bidlogo evolucionista e etdlogo
britanico que defende, sobretudo a partir de seu livro O gene egoista, a
tese radical de que os genes sdo as unidades da selecdo natural e que os
organismos sao apenas veiculos necessarios para os genes serem bem-
sucedidos em sua replicacdo. E famoso por escrever livros de divulgacdo
cientifica de grande sucesso.

= Robert Hooke (1635-1703): Foi um cientista inglés que, por volta de
meados do século XVII, tornou-se um dos pioneiros microscopistas,
tendo feito a primeira observacdo e descricdo de uma célula. Seus
desenhos, na obra Micrographia, expunham as minimas estruturas que
até entdo eram impensaveis.

= Stephen Jay Gould (1941-2002): Foi um paleontdlogo estadunidense
muito envolvido nas discussoes acerca dos mecanismos evolutivos.
Nesse sentido, inclusive, foi um grande divulgador do evolucionismo,
escrevendo uma série de livros para interessados no assunto. Foi um dos



formuladores da teoria do equilibrio pontuado, segundo a qual a
evolugdo nao ocorre gradativamente em ritmo constante. Apresentou
essa teoria num artigo escrito com Niles Eldredge, entitulado Equilibrio
pontuado: uma alternativa ao gradualismo filético.

* Theodor Schwann (1810-1882): Foi um zodlogo e fisiologista
prussiano que, dentre outras coisas, estudou células musculares e
nervosas, tendo descoberto as células que produzem a bainha de mielina
de neurdnios. Foi sua também a importante participacdo na formulacdo
da teoria celular, uma vez que estendeu para os animais as conclusdes
que Mathias Schleiden tinha chegado a respeito da constituicao das
plantas pelas células.

* Theodosius Dobzhansky (1900-1975): Foi um geneticista e bidlogo
evolutivo ucraniano que teve uma participagao de peso na elaboragao do
importante quadro tedrico que reuniu as ideias darwinianas e as
proposicoes genéticas feitas a partir das ideias mendelianas e ficou
conhecido como sintese evolutiva moderna. Foi ele que, em 1937, no seu
livro Genética e A origem das espécies, enunciou a evolu¢gdo como
mudanca no repertorio genético de uma populagdo, o que é justamente
um dos pilares da sintese moderna.

= William Harvey (1578-1657): Foi um médico britanico que, com sua
obra Sobre o movimento do coragdo e do sangue nos animais, se tornou
uma espécie de fundador da fisiologia moderna e experimental. Nela,
ainda no século XVII, deu conta de explicar o mecanismo basico de
bombeamento cardiaco do sangue.
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Alguﬂs albuns

» Vira-lata na Via Ldctea, Tom Zé: 2014, faixa 8 (Salva humanidade, por
Tom Zé e Caetano Veloso).

* Marina Lima, Marina Lima: 1991, faixa 2 (Grdvida, por Marina Lima).

= Jd é, Arnaldo Antunes: 2015, faixa 5 (Perai, repara, por Arnaldo
Antunes e Marisa Monte).

= Caminhos do coragcdo, Gonzaguinha: 1982, faixa 1 (O que é? O que é?,
por Gonzaguinha).

» Vira-lata na Via Ldctea, Tom Zé: 2014, faixa 14 (A pequena suburbana,
por Tom Zé e Caetano Veloso).

= Pérolas aos poucos, Zé Miguel Wisnik: 2003, faixa 4 (DNA, por José
Miguel Wisnik e Luciana Alves).

» Do cdccix até o pescogo, Elza Soares: 2002, faixa 14 (Fagamos, por Elza
Soares e Chico Buarque).

» Mitologia do Kaos, Jorge Mautner: 2002, faixa 4 (Tataraneto do inseto,
Nelson Jacobina e Jorge Mautner).

» Saiba, Arnaldo Antunes: 2004, faixa 5 (Cabimento, por Arnaldo
Antunes).

= Universo ao meu redor, Marisa Monte: 2006, faixa 9 (A alma e a
matéria, por Marisa Monte).

= In Cité, Lenine: 2004, faixa 6 (Virou areia, por Lenine).
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* Mais simples, Zizi Possi: 1996, faixa 5 (Mais simples, por Zizi Possi).

= Nome, Arnaldo Antunes: 1993, faixa 17 (Nome ndo, por Arnaldo
Antunes).

= Osiléncio, Arnaldo Antunes: 1996, faixa 10 (O que swingnifica isso?, por
Arnaldo Antunes).

* OK OK OK OK, Gilberto Gil: 2018, faixa 5 (Quatro pedacinhos, por
Gilberto Gil).

= |n Cité, Lenine: 2004, faixa 2 (Vivo, por Lenine).
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Alguﬂs livros

» ALVES, Rubem. Entre a ciéncia e a sapiéncia: o dilema da educagdo.
» ALVES, Rubem. Filosofia da ciéncia: introdugdo ao jogo e suas regras.

Ambos os livros de Rubem Alves comentam, de modo interessante
e agradavel, as peculiaridades do conhecimento cientifico. Sao muito
bons para se compreender melhor como a ciéncia funciona.

= ANTUNES, Arnaldo. as coisas.

E um livro de poemas inspirados na linguagem infantil, que revela
diversas coisas, inclusive vivas, de um ponto de vista inusitado e
interessante.

= BARBIERI, Marcello. Biosemiotics: A new understanding of life.

Este artigo de Marcelo Barbieri é valioso por apresentar as
questdes basicas da biossemiose. Infelizmente, se encontra em inglés, o
que, alias, é frequente nas producdes dessa area. Mas vale o esforco de
|é-lo: use um dicionario, peca a ajuda de seu(sua) professor(a).

= DARWIN, Charles. A origem das espécies.

Este é um cldssico da literatura cientifica. Apesar de ser um livro,
de certo modo, dificil, por conta de sua extensdo e densidade, sua leitura
é envolvente, ficando evidente, ao longo dela, que se trata de um livro
memoravel.
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= DAWKINS, Richard. O maior espetdculo da Terra: as evidéncias da
evolugao.

E um dos muitos livros de divulgac&o cientifica de Dawkins, no qual
ele trata do fendmeno evolutivo com entusiasmo e correcao cientifica.

= EL-HANI, Charbel Nifo; VIDEIRA, Antbnio A. Passos (org.). O que é
vida? Para entender a biologia do século XXI.

Este livro é formado por capitulos escritos por diferentes
pesquisadores. Dentre eles, estd um, que repete seu titulo e apresenta
justamente a discussao em que se baseou este livro aqui.

» GULLAR, Ferreira. Em alguma parte alguma.

Foi o ultimo livro de poesia publicado em vida por Gullar: um dos
maiores nomes da literatura brasileira. Varios poemas deste livro tomam
o mundo natural por questao, especialmente os seres vivos.

= JORDAN, Bertrand. O espetdculo da evolucdo: sexualidade, origem da
vida, DNA e clonagem.

E uma espécie de coletdnea de crénicas de um cientista
interessado pela vida no planeta e suas diversas manifestagoes.

= JACOB, Francois. A ldgica da vida: uma histdria da hereditariedade.

Um classico da biologia do século XX: talvez seja o que se pode
dizer deste livro. Nele, mais do que discutir a hereditariedade, Jacob faz
um apanhado precioso sobre a biologia: suas questoes e sua histodria.
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= KELLER, Evelyn Fox. O século do gene.

Neste livro, Keller discute a nocao de gene: seu sucesso no século
XX e os problemas que, cada vez mais, percebemos em torno dela. E um
modo interessante de tomar parte das questdes da genética.

= LARROSA, Jorge. Estudar = Estudiar.

Este livro de Larrosa é uma espécie de reflexao acerca do estudo,
que apresenta instigantes consideragoes filosoficas e poéticas.

= MARGULIS, Lynn; SAGAN, Dorion. O que é vida?

Ele discute o mesmo tema deste livro, porém se dedicando mais a
consideracao das diferentes formas de vida. Numa linguagem cientifica,
mas num tom também poético, se mostra uma otima leitura para os
amantes da biologia.

= MATURANA, Humberto; VARELLA, Francisco. De madquinas e seres
vivos: autopoiese — a organizagdo do vivo.

Trata-se do livro basico onde Maturana e Varela expdem, em
pormenores, seu conceito de autopoiese. Seu texto é denso, mas
tremendamente interessante, inclusive pela sofisticacao deste conceito.

= MAYNARD-SMITH, John. Os problemas da biologia.

Este também é uma espécie de classico da biologia do século XX.
Nele, Maynard-Smith se dispde a discutir algumas das principais
questdes da biologia.
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* MAYR, Ernst. Isto é biologia: a ciéncia do mundo vivo.

E um dos varios livros de Mayr, no qual ele aborda de forma
panoramica a biologia, apresentando, com a propriedade de um grande
bidlogo, algumas de suas importantes questdes.

= MONOD, Jacques. O acaso e a necessidade: ensaio sobre a filosofia
natural da biologia moderna.

Certamente, é também um classico da biologia. Nele, Monod, mais
do que expor os entendimentos basicos de uma biologia molecular
aprofundada por ele e Frangois Jacob, passeia com profundidade pelos
contornos do conhecimento bioldgico.

= NETO, Jodo Cabral de Melo. O cdo sem plumas.

Neste livro, se encontra o antoldgico poema de Jodo Cabral, de
mesmo titulo. E um dos pontos altos da literatura em lingua portuguesa.
E foi uma das inspira¢des para o titulo e para a tonica deste livro aqui.

» PERISSE, Gabriel. Ler, pensar e escrever.

Como o proprio titulo indica, este livro faz proveitosas
consideragdes sobre esses trés gestos tao importantes e tdo presentes
na vida escolar.

* VON UEXKULL, Jakob. Dos animais e dos homens — digressées pelos
seus proprios mundos sequido de Doutrina do significado.

E um livro de leitura talvez dificil, mas apresenta uma inusitada e
curiosa visdo sobre a vida e, especialmente, sobre o comportamento
animal.
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