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Resumo: A presente pesquisa identificou e analisou a representagdo social do tema origem da vida
entre estudantes da licenciatura em Ciéncias Biol6gicas de uma universidade federal do Rio de Janeiro.
A coleta de dados foi realizada por meio de questionario, e seus resultados analisados qualitativamen-
te, de acordo com a metodologia do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC). A analise e discussao dos
resultados permitiram concluir que a representacdo social dos licenciandos, em relagdo ao tema pro-
posto, apresenta elementos de uma cultura religiosa e de uma cultura cientifica. A analise dos elemen-
tos clentificos nos permitiu identificar algumas deficiéncias nos conhecimentos expressos por esses
sujeitos; apresentamos indicios de que essas deficiéncias derivam basicamente de duas fontes: (a) a
auséncia de abordagem especifica do tema no curso de graduagdo da universidade pesquisada e (b) o
conteudo dos livros didaticos do Ensino Médio.
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Abstract: This research identified and analyzed social representations about the life origin among pre-
service Biology teachers from a Rio de Janeiro federal university. Data were collected through ques-
tionnaires and the outcomes were analyzed in a qualitatively basis, according to the Collective Subject
Discourse (CSD) approach. Data analysis and discussion allowed concluding that pre-service social
representations about this subject, shows elements of a religious culture and the scientific ones. The
scientific elements’ analysis allowed identifying some deficiencies in the knowledge expressed by them;
the outcomes provided evidences that those deficiencies come from two main sources: (a) lack of a
approach to the origin of life subject, while in the undergraduate program; and (b) High School didac-
tic books contents.
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Introducao

Os estudos sobre origem da vida constituem um campo de investigacdo cientifica e
um tema de ensino escolar, transmitido na universidade e em escolas de nivel fundamental e
médio. Um problema que habitualmente atinge o ensino dessa disciplina é a notéria pluralida-
de de teorias e abordagens com que se defronta qualquer um que examine o assunto, a sua
transdisciplinaridade, e a falta de capacitacdo dos professores para o ensino deste assunto.
Apesar dessa dificuldade, convém esclarecer que, em certa medida, essa pluralidade de abor-
dagens repousa sobre um fundo comum, ou consensual, de pressupostos bdsicos, acatado
pelos cientistas interessados nas ciéncias biolégicas. Sdo elementos dessa visdo em comum
neste campo do conhecimento cientifico: (1) a possibilidade de existéncia de vida em diferen-
tes pontos do universo, uma vez que moléculas organicas simples ndo parecem ser exclusivi-
dade do planeta Terra; (2) a hipbtese de que a evolugio quimica teria sua base na conjuncio de
uma série de eventos abiogenéticos, que teriam dado origem as primeiras moléculas organicas
simples e, nesse contexto, (3) a formacio de grande quantidade de moléculas organicas sim-
ples e dos primeiros polimeros pode ter tido mais de uma origem em funcio dos intensos
bombardeios de radiagdo que a Terra sofria (VIEYRA e SOUZA-BARROS, 2000; ZAIA,
2003; PERETO, 2005; DAMINELI e DAMINELI, 2007).

Além desses enunciados basicos, o consenso tende a abranger também a definicdo de
pontos criticos de investigacio experimental e teorizacdo. Exemplo tipico é o da tentativa de
entender como foi possivel estabelecer-se o tipo de relagdo que existe, nos seres vivos que
conhecemos, entre o metabolismo celular e os sistemas informacionais baseados em acidos
nucléicos; este problema inclui também a relagdo entre diferentes tipos de 4cidos nucléicos
(RNA e DNA). Porém, conforme argumentamos anteriormente, desse pano de fundo comum
emergem orientagdes de pesquisa extremamente diversas e, frequentemente, conflitantes (VI-
EYRA e SOUZA-BARROS, 2000; ZAIA, 2003; PERETO, 2005; DAMINELI ¢ DAMINE-
LI, 2007).

Ha um outro aspecto do problema, referente ao tipo de conhecimento cientifico que
estd em jogo nos estudos sobre origem da vida. Aqui é importante estabelecer uma distingao
entre (a) ciéncia em condi¢es de encerramento (fechamento) e (b) ciéncia em condi¢des abet-
tas (BHASKAR, 1975)*. No primeiro caso, o objeto da investigacio cientifica consiste de
entidades e estruturas basicas do mundo fisico (e que sdo diferentes em diferentes ciéncias da
natureza, como a quimica, a biologia etc.); o cientista pode isolar esses objetos de investigagao
— e essa seria a funcido dos experimentos de laboratério — de interferéncias externas, de modo
a determinar o modo como entidades basicas influenciam ou originam processos e eventos 10
mundo real. No segundo caso, estudam-se estruturas que estdo além do controle experimen-
tal, mas cuja explicacdo depende do conhecimento adequado de uma série de estruturas e

* Dentre muitos autores atuantes em filosofia da ciéncia, as idéias de Bhaskar atrairam a nossa atencdo, na
medida em que poe em relevo uma série de nuancgas educacionais e formativas que devem ser levadas em conta
no ambito das ciéncias naturais.

356
Ciéncia & Edncacio, v. 16,n. 2, p. 355-367, 2010



Origem da vida: como licenciandos ...

processos, em geral elucidados pela ciéncia em condi¢oes de fechamento. Em principio, essa
distin¢do ndo ¢ tipica de disciplinas cientificas inteiras; é de se esperar que, em cada campo do
saber, estudos dos dois tipos serdo possiveis e/ou necessarios. No entanto, ¢ seguro afirmar
que, nas ciéncias da vida, a condi¢io aberta serd encontrada no estudo de estruturas de grande
alcance geografico, como na Ecologia, ainda mais quando acrescentamos uma dimensdo tem-
poral de longo prazo, como na Biologia Evolutiva.

Nio ¢ dificil concluir que a ciéncia em condi¢bes abertas imp&e exigéncias especiais
aos seus praticantes e estudantes, como, por exemplo, uma particular flexibilidade de julga-
mento e uma especial capacidade de integrar conhecimentos de tipos muito diferentes. Além
disso, a énfase na “previsao” dificilmente pode ser af decisiva (ela ndo é excluida, mas ganha
preeminéncia a ideia de que o mais fundamental na ciéncia € tornar algo inteligivel, nio fazer
previsoes). Devemos admitir que filésofos da ciéncia influenciados pela tradicio empirista
provavelmente questionariam esta interpretacdo. Conquanto exista ai um ponto importante de
debate tedrico, gostarfamos de chamar a atengido para a ocorréncia, nos meios em que se
exerce a atividade e a educacio cientificas, de uma discussdo recorrente sobre: (a) “ciéncia
aplicada” e “ciéncia pura” e (b) relagio entre “modelo” e “realidade”; ora, a abordagem realis-
ta que acolhemos no presente trabalho tem justamente a virtude de mapear a origem de tais
debates na propria natureza fundamental do empreendimento cientifico.

Pode-se, entio, sugerir que a investigacdo e a aprendizagem do assunto “origem da
vida” trazem exatamente essas exigéncias epistemolégicas e de formacio; e, também, que se
as confundirmos com aquelas adequadas as condi¢oes de fechamento, o nosso tema de ensino
serd abordado de maneira distorcida (por mais diversas que sejam as informagoes a que 0s
estudantes de graduacdo em geral tém acesso), uma vez que nio serdo apresentados funda-
mentais elementos para a compreensdo do fenémeno (otigem da vida) estudado®.

Com este breve sumario, apresentamos um dos aspectos que cetcam a temdtica do
trabalho, aqui relatado, referente a riqueza de contetidos do tema “origem da vida” como um
desafio a0 ensino de ciéncias ao nivel médio de escolaridade e em cursos de formacio de
professores de ciéncias naturais.

Como nossa pesquisa tem o ensino da origem da vida como foco, julgamos ser neces-
saria a inclusdo, em nossa discussio, de resultados de analise de livros didaticos® do Ensino
Médio. Nestes livros, os conceitos sdo apresentados, mas ndo aparecem as divergéncias e os
problemas que estes conceitos ainda apresentam. Na realidade, eles ndo captam a diversidade
de ideias no campo de pesquisa em questio. E interessante notar que uma situacio semelhante

* Scheid, Ferrari e Delizoicov (2005), em artigo que relaciona questdes epistemoldgicas e dificuldades do
ensino de ciéncias, observaram que “possivelmente, um dos entraves no processo ensino-aprendizagem esta na
visdo positivista de ciéncia, ainda muito presente, que impde uma racionalidade técnica que torna o professor
responsavel pela deten¢ao de verdades descobertas, que transmite aos seus alunos como prontas, acabadas,
inquestionaveis” (p. 224).

¢ Esta andlise estd descrita em Nicolini (20006), ¢ os livtos pesquisados foram: Amabis e Martho (1995); Césat e
Sezar (1995); Linhares e Gewandsznajder (1995); Soares (1995); Lopes (1997); Linhares e Gewandsznajder
(1998); Linhares e Gewandsznajder (2000); César e Sezar (2002a); César e Sezar (2002b); Linhares e
Gewandsznajder (2003); Amabis e Martho (2004).
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foi detectada no caso dos estudos sobte o conceito de ser vivo, ou definicao de vida. Kawasaki
e El-Hani (2002) analisaram as definicdes de vida encontradas em livros didaticos do Ensino
Médio” e constataram que nenhum deles apresentou ideias que demonstram as divergéncias
no meio cientifico. Preocupados com os textos escolares que chegam as salas de aulas, Bizzo
e Molina (2004) abordaram distor¢ées de conceitos centrais do darwinismo. Na perspectiva
desses resultados, ndo ¢é dificil concluir que questdes tais como ‘origem da vida’, ‘definicio de
vida’, ‘evolucdo e darwinismo’ sdo relevantes para a formagdo cientifica, humana e social, e
merecem, por isso mesmo, especial aten¢io nos contextos educacionais.

Considerando as caractetisticas cientificas de conteido do tema em questdo, os resul-
tados da analise de livros didaticos e as exigéncias oficiais do ensino do assunto origem da
vida nos Ensinos Fundamental e Médio® (BRASIL, 2006), buscou-se, na pesquisa aqui relata-
da, investigar as concepg¢oes de origem da vida de licenciandos - futuros professores de cién-
cias e biologia — de um importante curso de graduacio de uma universidade federal do Rio de
Janeiro. Duas justificativas sustentaram tal decisdo: o tema origem da vida esta previsto nos
curriculos escolares tanto do Ensino Fundamental quanto de Ensino Médio; e a observa¢io’
de que o tema origem da vida é objeto, com alguma frequéncia, de relatos de dificuldades de
ensino. Com base nos resultados, tentaremos compreender, identificar e melhor caracterizar
dificuldades e possibilidades para a melhoria do ensino de “origem da vida”.

Objetivo e metodologia

Considerando o exposto na introducio, partimos do pressuposto de que, possivel-
mente, seriam diversificados os contetddos explicativos do tema origem da vida entre os licen-
ciandos. Para distinguir os elementos basicos da diversidade de explica¢des, optamos por fazer
uso do conceito de representacio social e da metodologia do Discurso do Sujeito Coletivo
(DSC).

O conceito de representagio social “toma como ponto de partida, a diversidade dos
individuos, atitudes e fenémenos, em toda sua estranheza e imprevisibilidade. Seu objetivo é
descobrir como os individuos e grupos podem construir um mundo estavel, previsivel, a partit

de tal diversidade” (MOSCOVICI, 2003, p. 79).

" Os livtos analisados por Kawasaki e El-Hani (2002) foram: Amabis e Mattho, (1997); César e Sezar, (1998);
Laurence, (2000); Lopes, (1999); Marczwski e Vélez, (1999); Morandine e Bellinello, (1999); Paulino, (2000);
Soares, (1999).

# Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) apresentam os eixos teméticos
dos contetdos de biologia: Interagdo entre os seres vivos; Qualidade de vida das populagdes humanas;
Identidade dos seres vivos; Diversidade da vida; Ecologia; Transmissdo da vida, ética e manipulagio génica;
Origem e evolugio da vida.

’ A convivéncia dos autores com estudantes licenciandos e professores da graduagio em Ciéncias Bioldgicas
registram diferentes depoimentos a respeito.
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A representacgio social dos sujeitos foi identificada e analisada de forma qualitativa, a
partir da metodologia do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) (LEFEVRE e LEFEVRE, 2003).
Esta metodologia baseia-se na ideia de que individuos de um mesmo grupo possuem discut-
sos semelhantes em relagdo a objetos comuns (temas ou questoes de interesse comum), uma
vez que interagem socialmente vinculados a tais objetos. Sistemas de crengas, valores e a¢oes
em um contexto social tipico podem ser identificados em relaco a tais objetos - a isto também
podemos chamar de representacdo social. A metodologia do DSC, por meio de passos meto-
dicamente estabelecidos, pretende identificar representacSes sociais.

Para entender a ideia do DSC, é preciso estar claro que o discurso é a fala do grupo no
qual o sujeito se encontra. A justificativa, nas préprias palavras dos autores, é que “quando
uma pessoa ou uma coletividade tem um pensamento sobre um dado tema, esta-se dizendo
que ela professa, ou adota, ou usa um ou varios discursos sobre o tema” (LEFEVRE e LE-
FEVRE, 2003, p. 14). O conjunto desses discursos é a representacio social do tema em
questdo. O DSC ¢ o conjunto de tais discursos, ou seja, é a representacao social do tema, ou
objeto, pesquisado. Para que os discursos sejam identificados, sdo destacadas as expressdes-
chave (ECH) de cada resposta (ou depoimento) dos sujeitos investigados. Conjuntos de ex-
pressoes-chaves semelhantes sio reorganizados em torno de uma ideia-central (IC), que sinte-
tiza o sentido basico de tais expressdes. As ECH em conjunto formario um discurso-sintese
sobre o tema em questio, e a IC nomeara este discurso. Ademais, é possivel encontrar-se uma
ou mais IC e, portanto, um ou mais discursos-sintese, no grupo estudado. Estes discutrso-
sintese reconstroem, “com pedagos de discursos individuais, como em um quebra-cabegca,
tantos discursos-sintese quanto se julgue necessarios para expressar uma dada “figura”; ou
seja, um dado pensar ou representacio social sobre um fenémeno” (LEFEVRE e LEFEVRE,
2003, p. 19). Esses passos foram seguidos patra a identificacdo da representacdo social do
grupo de licenciandos em relagio ao tema proposto: otigem da vida.

A investigacdo dos conteddos que cercariam o tema origem da vida entre licencian-
dos - explicagdes, valores, imagens — fez uso de um questionario estruturado, mas sem com-
prometer a expressao livre dos sujeitos da pesquisa que também garantiu o seu anonimato. O
questionario foi aplicado a 39 licenciandos e permitiu, além da obtencio de respostas em
relacdo a origem da vida, a obtencdo de dados que caractetizaram o perfil das crencas religio-
sas do grupo. Demos destaque a esse aspecto do pensamento dos sujeitos porque, por um
lado, os religiosos e as instituices religiosas ndo sdo indiferentes ao tema origem da vida. Por
outro lado, as ideias religiosas devem ser levadas em conta na caracterizacio do mundo cultu-
ral dos sujeitos.

Para a caracterizagdo da representa¢io social sobre o tema origem da vida foi feita a
pergunta: como o licenciando explicava o surgimento do primeiro ser vivo na Terra?

Para a caracterizacido das crengas religiosas, foram elaboradas perguntas sobre o li-
cenciando possuir ou nao uma religido e, em caso afirmativo, qual seria esta; se o licenciando,
no caso de possuir alguma religido, frequentava algum culto religioso e com que frequéncia; e
se acreditava em Deus. Consideramos importante incluir questdes a este respeito, pois o tema
origem da vida apresenta formulacSes religiosas e estas poderiam ser usadas pelos licencian-
dos na resposta a questdo central deste trabalho, o que auxiliaria o trabalho da interpretagio
dos resultados.
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Resultados e discussao

O grupo investigado foi o de estudantes da licenciatura em Ciéncias Biologicas de
uma universidade publica localizada no Rio de Janeiro. Esta universidade é reconhecida no
Brasil por suas qualidades de ensino e pesquisa e tais caractetisticas referem-se também 2
unidade que oferece a formagio de bidlogos e licenciatura em Ciéncias Biologicas, aliando um
conjunto de disciplinas tedricas e atuagdo na pesquisa.

Este curso esta estruturado a partir dos temas principais da Biologia. Em consulta
realizada na pagina do curso de Ciéncia Biologicas dessa universidade é possivel perceber que
o tema origem da vida ndo estd previsto na ementa de nenhuma disciplina, obrigatéria ou
eletiva, do ciclo basico ou nos desdobramentos curriculares das seis modalidades possiveis de
se cursar.

Representagao social de origem da vida: os discursos do sujeito coletivo

A pergunta central deste trabalho — Como vocé explica o surgimento da vida na Terra pela
primeira vez? — permitiu a identificacdo e caracterizacdo de uma representagio social que inclui
a presenca de trés ideias centrais: (1) Origem no Big Bang; (2) Criagdo divina; ¢ (3) Evolu-
¢do quimica. O discurso Origem no Big Bang incluiu as expressoes-chave relacionadas a
origem do universo através de uma explosio inicial. O discutso Criagdo divina apresentou
Deus como controlador dos eventos que originaram a Terra e o primeiro ser vivo. O discurso
Evolugio quimica incluiu as expressGes-chave relacionadas a sequéncias de eventos que teti-
am ocorrido sob a influéncia da atmosfera primitiva; incluem-se ai desde interagdes entre
moléculas inorganicas até a formac¢io do primeiro ser vivo. Cada licenciando sé apresentou
uma ideia central em sua resposta, que foi religiosa ou cientifica. O Quadro I apresenta os trés
DSC.

No discurso Origem no Big Bang nio ha nenhuma referéncia em relagio a origem
da Terra e nem explicita o surgimento da vida na mesma; confunde a origem da vida com a
origem do universo, reunindo dados e informagdes sobre eventos que teriam ocorrido em
momentos e formas distintos. Esse discurso mostra indicios de dificuldades basicas no campo
das explicaces cientificas do tema.

O discurso Criagdo divina™

expressa a concepcao religiosa da origem da vida. Em-
bora a maioria dos licenciandos possua crengas religiosas, ligadas ou ndo a uma religido'!, este

1" Os seis alunos com concepgoes religiosas sobre a origem da vida (DSC 2) distribuiram-se da seguinte forma:
Evangélicos, dois; Catdlicos, dois; Espirita, um; Sem religiao, um.

! Os licenciandos adeptos de uma religido distribuiram-se da seguinte forma: Catélica, 15 alunos; Evangélica,
quatro; Espirita, cinco; e Budista, um. Dos demais 14 alunos, 13 indicaram nio possuir religido e houve um que
nao respondeu. Mas, apesar de 13 alunos nio terem alegado participar de qualquer religiao, sete deles disseram
acreditar em Deus (mesmo sem aderir a uma religiao); cinco declararam-se em duvida, e apenas um aluno
declarou-se ateu.
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Quadro 1. Os Discursos do Sujeito Coletivo (DSC).

Ideias centrais

DSC

Origem no Big Bang (DSC 1)

“Teoria do Big Bang. As transformacdes e condi¢bes surgidas no universo
durante a formagao dos planetas. As explos@es a partir do choque entre diver-
sas particulas, formando uma nebulosa onde as particulas se condensaram
sendo atraidas para o centro mais denso da galaxia que é o sol.”

Criagao divina (DSC 2)

“O surgimento da vida na Terra ocorreu pelo Criacionismo ou Criagdo Divina
dos primeiros seres vivos através da Forca e A¢do Divina. Foram criados por
Deus devido a leis naturais criadas por Ele.”

Evolugdo quimica (DSC 3)

“Um acontecimento ao acaso permitiu a unido de certos elementos quimicos
formando as moléculas organicas. A vida surge espontaneamente em qualquer
parte do universo através do aumento da complexidade de estruturas néo vivas
e a combinacéo de diversos fatores e eventos quimicos, fisicos e biolégicos,
que juntos com as condi¢des ambientais propicias originou a vida. A sucessao
de eventos complementares, como o de substancias quimicas se combinaram
e comegaram a se organizar e criar complexidade. A origem da vida, assim,
pode ser explicada pela teoria da formagao do coacervato: tese da sopa organi-
ca ou caldo primordial. Dadas as condi¢des da Terra e oceanos primordiais, a
vida torna-se inevitavel ao longo de bilhdes de anos. A Terra possuia caracteris-
ticas Unicas que permitiram a complexidade de moléculas simples pela incidén-
cia de grande quantidade de energia sobre determinadas particulas e a atragéo
guimica de substancias e elementos quimicos presentes na atmosfera, sendo
que a interagdo entre componentes desta, possibilitou o surgimento dos primei-
ros organismos. A atmosfera era composta e repleta de gases ou moléculas
como metano, gua, amdnia e gas carbonico, num periodo de intensa atividade
vulcanica. Houve chuva que resfriou a superficie da Terra e com ela vieram os
gases que foram rearranjados por descargas elétricas e reagdes quimicas for-
mando os primeiros amino&cidos que, por precipitacdo, chegaram aos “corpos
de agua”. Através de combinagdes de aminoacidos e descargas elétricas surgi-
ram os primeiros seres vivos (coacervados). O acimulo de nutrientes, de sais
minerais, amino&cidos, peptideos, etc. que comegaram a interagir entre si pos-
sibilitaram o surgimento do ser vivo mais simples, com complexos protéicos
capazes de duplicacéo e interagdo com o meio, a aglomeracédo de U + C e
aglomerados de moléculas que adquiriram a capacidade de reproducao e cres-
cimento. A mistura de substancias sob determinadas condi¢des de calor e pres-
sdo permitiu modificagBes atmosféricas e locais, além dos simbiontes, que ge-
raram o surgimento de organismos capazes de sobreviver e deixar descenden-
tes (teoria evolucionista).”

discurso se mostrou de fraca adesio no grupo'?, prevaleceu a ancoragem cientifica. Ainda

assim, merece atencdo porque ele se manifestou sem mostrar que ha uma distin¢ao entre o

discurso cientifico e o religioso, ou seja, ha indicios de conflito entre um e outro.

O discurso Evolugio quimica recorre as explicacdes detivadas do consenso cienti-

fico minimo, ja discutidas anteriormente; mas, ao desenvolverem o tema, os licenciandos limi-

tam-se a um sistema conceitual muito restrito. Por exemplo, as atuais formulagdes sobre o

2 Numero de ocortréncias para cada ideia central: Evolu¢do quimica - 29 alunos; Criagdo divina - seis alunos;
Origem no Big Bang - trés alunos; Néo respondeu - um.
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assunto admitem que, na Terra, a origem das primeiras moléculas organicas simples pode nio
ter sido unica, uma vez que ocorreram diversas catastrofes no momento da formacio da
mesma ou, mesmo, que a origem de moléculas organicas pode ter acontecido em outras partes
do universo. Por isso, ndo se pode afirmar que a evolu¢io quimica tenha acontecido apenas
uma vez. Ja os licenciandos explicam-na como uma sucessdo de eventos, com apenas um
ponto de partida, como pode ser visto no seguinte fragmento de discurso:

A vida surge espontaneamente em qualquer parte do universo através do anmento
da complexidade de estruturas nao vivas ¢ a combinagio de diversos fatores e
eventos quinicos, fisicos e bioldgicos, que juntos com as condigdes ambientais propi-
cias originon a vida. A sucessao de eventos complementares, como o de substincias
guimicas se combinaram e comesaram a se organizar e criar complexidade”. (Qua-

dro 1 - DSC 3)

O ndo reconhecimento de certa diversidade de possibilidades para o processo de
origem da vida nos da um primeiro indicio de que o discutso dos licenciandos enquadra a
teoria em uma descricio tipica de explicacdes cientificas sob condicies de fechamento. Sob tais
condic¢bes é que o cientista costuma observar uma regularidade invariavel de eventos e certa
simplicidade nas relagdes de causa e efeito. Ao mesmo tempo, a coeréncia interna do discurso
coletivo levanta o problema da fonte (ou das fontes) dessa natrativa coerente, embora simpli-
ficada demais.

E preciso observar também que o discurso dos licenciandos nio poe a devida énfase
sobre processos-chave. Nos seres vivos que conhecemos, a replicagio de moléculas portado-
ras de informacdes genéticas é uma caracterfstica universal. Isto leva ao pressuposto de que,
durante o processo de origem da vida, houve uma etapa decisiva caracterizada pelo estabeleci-
mento de uma relacdo de dependéncia mitua entre acidos nucléicos e proteinas (estruturais ou
enzimaticas). Vale a pena ressaltar que os alunos ndo deram destaque a esta questdo e, tam-
bém, que ela ndo esta presente nos livros didaticos. Mas, para a comunidade cientifica, ela é
uma questio decisiva, ou seja, entender como os acidos nucléicos passaram a desempenhar as
fungdes que possuem hoje € tema primordial para o estabelecimento da teoria de origem da
vida (PERETO, 2005).

O discurso Evolugdo quimica também evidenciou sérias deficiéncias quanto ao
conteudo efetivo dos conhecimentos dos licenciandos. Observe-se, por exemplo, a referéncia
as chuvas como fator de resfriamento do planeta Terra, explicacdo inepta e que deixa de lado
qualquer consideragdo sobre o processo espontaneo de perda de calor pelo planeta, ap6s a sua
separacdo do Sol; e, também, o papel dessas chuvas, o que é mencionado sem qualquer espe-
cificagdo causal, no surgimento, ou chegada, aos mares, dos gases (possivelmente amoénia
(NH,) e metano (CH,)) envolvidos na formagao dos primeiros aminoécidos:

“Honve chuva que resfrion a superficie da Terra e com ela vieram os gases que
Jforam rearranjados por descargas elétricas e reagies guimicas formando os prinei-
ros aminodcidos que, por precipitagao, chegaram aos “corpos de dgna”. Através de
combinagoes de aminodcidos e descargas elétricas surgiram os primeiros seres vivos

(coacervados)”. (Quadro I - DSC 3)
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Em resumo, os licenciandos, no discurso Evolugdo quimica, partem da matriz de
ideias do consenso cientifico de que o ambiente que possibilitou a formacgio dos primeiros
seres vivos era radicalmente diferente do que temos hoje, mas restringem-se a ideia classica
proposta por Miller (atmosfera primitiva) e ndo conhecem outras possibilidades, hipoteses.

E de se notar também que esse discurso, embora apresentado como reconstituicio de
eventos passados, numa escala temporal e geografica vastissima, mostra encadeamentos que
mais se parecem com o de um processo restrito, quase elementar; as possibilidades de ativida-
des relevantes por parte de cada componente mostram-se muito limitadas, o que leva a enunciados
do tipo “porque A, entdo B, o que, por sua vez, sé podia levar a C”. Mais uma vez devemos
enfatizar que os estudantes em questio parecem discutir um problema cientifico da ordem do
“aberto” segundo canones de cientificidade mais adequados a dimensdo do “fechado”.

Fica claro que o aspecto mais interessante de uma formacao cientifica, ou seja, a
delimitacdo de quais sao os problemas a serem resolvidos e quais sdo os problemas mais
importantes, parece também estar ausente nas formulagdes dos licenciandos. Posto de outro
modo: uma sequéncia de informacSes obtidas pela atividade dos cientistas, por si s6, ndo
constitui uma abordagem cientifica.

Até aqui enfatizamos o tipo de epistemologia implicita ao discurso dos licenciandos,
bem como as suas imprecises em termos de contetido conceitual. Resta identificar a origem
mesma desse conteudo, ou seja, uma explicagio da fonte de onde provém os conceitos que
estruturam esse discurso. Isto foi obtido pela comparagido com livros didaticos do Ensino
Médio", que mostrou uma sétie de semelhancas com o padrio de explicagio contido no
discurso Evolugdo quimica. Postulamos que este discurso deve estar relacionado com o que
os alunos aprenderam no Ensino Médio' e, quando chegam ao final da licenciatura, conti-
nuam ligados a ele em suas atividades de ensino.

3 Amabis e Martho (1995); César e Sezar (1995); Linhates e Gewandsznajder (1995); Soares (1995); Lopes
(1997); Linhares ¢ Gewandsznajder (1998); Linhares ¢ Gewandsznajder (2000); César e Sezar (2002a); César e
Sezar (2002b); Linhares ¢ Gewandsznajder (2003).

!4 Para a explicacio da otigem da vida, os livros diditicos de Ensino Médio argumentam que, nas atuais condi¢oes
do planeta, cada ser vivo s6 surge a partir de outro preexistente, pelos processos de reprodugio, assexuada ou
sexuada. Este é o ponto que permite perguntar como surgiu o primeiro ser vivo na Terra, e todos os livros
explicam a origem da vida pelo que chamamos de evolugio quimica, pela hipétese mais aceita na ciéncia. Em
geral, o ponto de partida é a descrigio dos experimentos de Miller. Explica-se que, nesses experimentos, foram
misturados gases (moléculas inorganicas) que se supunha serem os mesmos que formavam a atmosfera primitiva,
e esta mistura foi submetida a descargas elétricas, que simulavam as tempestades que ocorriam no periodo inicial.
A explicagio é completada dizendo-se que, com esses experimentos, foram produzidos alguns aminoacidos,
moléculas organicas componentes das proteinas dos organismos atuais. A partir desse expetimento, retornam a
quatro bilhées de anos, descrevendo, etapa por etapa, o que deve ter ocorrido para que o primeiro ser vivo fosse
formado. Podemos resumir essa descri¢ao da seguinte forma: existia uma atmosfera primitiva (moléculas
inorgénicas) que se reorganizou a partir das descargas elétricas. Esta reorganizacdo formou moléculas organicas
simples que cafram no mar com as tempestades. A partir de reagGes entre as moléculas organicas simples,
formaram-se moléculas organicas mais complexas. Essas primeiras moléculas complexas seriam as proteinas, e
novas reagoes entre as mesmas originaram novas proteinas e, além disso, agtcares, lipidios e 4cidos nucléicos.
Com isto, terfamos todas as moléculas organicas necessarias para o funcionamento de qualquer ser vivo.
Destacam ainda que, para a formacéo do primeiro ser vivo, deve ter ocorrido a compartimentalizagio dessas
moléculas, delimitando um espago interno em que ocorreriam rea¢des quimicas especificas. Por ultimo, quando
esses aglomerados de moléculas (chamados de coacervados) duplicaram-se, os primeiros seres vivos surgiram.
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A auséncia de aprofundamento ou, mesmo, de retificacio deste conhecimento na
graduacgdo pode contribuir para tal situagdo, pois na universidade pesquisada este tema nio
estd previsto em nenhuma disciplina obrigatéria ou eletiva'®, ndo hd uma diretriz curticular
que determine, formalmente, o ensino de origem da vida na graduagdo. Esta percepcio foi
confirmada em entrevistas realizadas com professores da instituicdo com bons conhecimentos
sobre a estrutura curricular. Tampouco o assunto é sistematicamente tratado em disciplinas
com as quais ele seria compativel (como Biologia Geral, Bioquimica e Biofisica)'¢. Tal ausén-
cia foi justificada por este tema ndo ser considerado fundamental e, portanto, professores
poderiam, ou nio, inclui-lo em suas aulas. Nas palavras de um desses professores:

“O tema origem da vida era abordado na graduagao na década de 1970 por ser
um tema que estava na “moda”. Com o tempo, sain de “moda” e, conseqiiente-
mente, foi deixando de ser abordado na graduagao e, além disso, é um tema munito
especializado e nenbum professor, na nossa institniao, faz, pesquisas nesta drea”.

(NICOLINI, 2006)

Consideragdes finais

O presente trabalho identificou e analisou a representacdo social do tema origem da
vida de estudantes da licenciatura em Ciéncias Biol6gicas. O interesse surgiu a partir dos
relatos de dificuldades de ensinar tal conteido no Ensino Basico; de que existem lacunas nas
hipéteses explicativas da ciéncia sobre este fenémeno. Sendo assim, ocorreu a indagacdo de
quais seriam os elementos formadores das concep¢des deste tema entre os futuros professores
de ciéncias e biologia, ¢ o caminho escolhido foi buscar a representa¢io social de origem da
vida destes licenciandos.

De maneira geral, podemos dizer que a representacdo social de origem da vida ex-
pressa pelos licenciandos foi fortemente marcada, ou ancorada, pelo fundo de ideias consen-
suais da comunidade cientifica, tal como caracterizada na introducdo do presente trabalho.
Porém, a exposi¢io dessas ideias foi feita com evidentes imprecisdes, que vio desde “o resfri-
amento da superficie da Terra pelas chuvas” até o enunciado ambiguo sobre a relacio entre
chuva, atmosfera e primeiras moléculas organicas. A essas devemos acrescentar o discurso
Origem no Big Bang, que lanca mao de uma teotia sobre a origem do universo para respon-
der a uma pergunta sobre origem da vida, ressalvando que esse discurso, expresso por trés
sujeitos, foi o de menor adesdo no grupo estudado.

Em que pese a relevancia das imprecisbes e erros acima comentados, o que nos
chamou particularmente a aten¢io, no discurso Evolugdo quimica, foi a auséncia de referén-

' Pesquisa realizada em documentos oficiais da universidade em questéo.

'“ Em cettos cutsos, como Evolugio, o assunto pode set, ou nio, apresentado, dependendo do professor
encarregado do curso. De qualquer maneira, trata-se, no maximo, de um assunto tratado de forma mais ou
menos sumaria.
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cias a teotizagOes conflitantes, ou a hipéteses alternativas quanto a processos e fatores relevan-
tes, segundo o julgamento atual da comunidade cientifica. Seria bom esclarecer que, por “ce-
narios” alternativos, entendemos diferencas no enquadramento espago-temporal mais geral da
teorizagdo: outros corpos celestes, em oposicio a, por exemplo, oceano primitivo do planeta
Terra. B, mesmo nesse ultimo caso, ainda ha possibilidades alternativas a serem consideradas,
como entre fontes termais no leito ocednico ou lagunas e pogas costeiras. No caso do termo
“processos”, queremos nos referir, por exemplo, a diferentes possibilidades sobre as condi-
¢Oes iniciais de concentragdo de moléculas orginicas simples (interacio com atgilas ou com
pirita). Nunca é demais enfatizar que esses meandros do estudo da origem da vida ndo sdo um
quadro ultra-atualizado ou recentissimo desse campo cientifico, mas sim um conjunto de
possibilidades que ha bom tempo vem ocupando cientistas do mundo inteiro.

Outro ponto que cabe comentar é que seria injustificado concluir, diretamente desses
resultados, qual a relevancia da influéncia religiosa para a formacio das ideias sobre origem da
vida, entre os licenciandos. Por um lado, os seis casos de discurso religioso (em um total de 39)
por nds identificados configuram um grau nada desprezivel de influéncia; por outro lado, esse
numero, por si sO, poderia nos levar a uma subestima¢io da influéncia total da perspectiva
religiosa. Isto porque ndo podemos excluir a possibilidade de que (a) a adoc¢do simultanea de
fundamentos cientificos e religiosos seja generalizada, mas que (b) as respostas a perguntas de
uma pesquisa académica, sobre a formacdo dos préprios licenciandos, pode ter influenciado
as respostas, no sentido de se focalizarem nos aspectos limitados as suas proprias experiéncias
académicas'’.

Seria importante que os professores de biologia pudessem ter acesso, de forma mais
completa, aos aspectos tedricos sobre origem da vida, e fossem mais esclarecidos quanto a
natureza da producdo do conhecimento cientifico, isto é, que o conhecimento é construido a
partir de hipdteses, testes, controles, perguntas e tentativas de produzit respostas, com debates
auxiliando esta construcdo. Ambos, dominio do contetdo basico das teorias de origem da vida
e clareza quanto a natureza da ciéncia, poderdo gerar uma postura correta no encaminhamento
pedagodgico deste tema e das possiveis dificuldades com as representacdes que seus alunos
muitas vezes, solidamente, trazem as salas de aula - conforme mostram inimeros estudos no
campo do ensino das ciéncias, assentados numa concep¢io de conhecimento como algo huma-
no e social, dependente dos modos de ver e de praticar as ciéncias na sala de aula, entre outros.

17 Outras pesquisas realizadas nesta instituiio (FALCAO, SANTOS E RAGGIO, 2008) revelaram a presenga
de crengas religiosas na grande maioria dos discentes, o que refor¢a os dados da pesquisa aqui relatada.
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