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RESUMO:

Este artigo examina a defini¢do de vida como problema plural na biologia e como contetido
estabilizado no ensino de biologia. A luz da epistemologia de Fleck, entendemos defini¢des
como fatos cientificos situados em coletivos e em estilos de pensamento, e descrevemos o
trafego entre circulos esotéricos e exotéricos. Reconstruimos cinco estilos que sustentam
caracterizagdes canodnicas de vida: evolutivo-historico, fisico-quimico, sistémico-
organizacional, termodindmico da auto-organizacdo e complexidade e metateorico-
operacional. Argumentamos que a pluralidade € operacional no esotérico, mas tende a ser
apagada na circulagdo por simplificacdo, sele¢do e reordenacdo, produzindo consenso didatico
e enunciados apoditicos. Por fim, indicamos implicagdes para ensino e formagao docente:
explicitar limites das listas, reintroduzir historia e controvérsias controladas e usar casos-limite
para ensinar vida como conceito controverso ¢ fértil para questoes sociocientificas. O estudo
¢ tedrico-epistemologico, baseado em sistematizagdo de literatura candnica e educacional, sem
pretensdo de exaustividade empirica neste recorte analitico.
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De la pluralidad conceptual al consenso escolar: circulacion y estabilizacion del

concepto de «vida» a la luz de la epistemologia de Fleck
RESUMEN:

Este trabajo examina la definicion de vida como problema plural en biologia y como contenido
estabilizado en la ensefianza de la biologia. A la luz de la epistemologia de Fleck, entendemos
las definiciones como hechos cientificos situados en colectivos y estilos de pensamiento, y
describimos el trafico entre circulos esotéricos y exotéricos. Reconstruimos cinco estilos que
sustentan las caracterizaciones canonicas de la vida: evolutivo-histdrico, fisico-quimico,
sistémico-organizacional, termodinamico de la autoorganizacién y la complejidad, y
metatedrico-operacional. Argumentamos que la pluralidad es operativa en lo esotérico, pero
tiende a desaparecer en la circulacion por simplificacion, seleccion y reordenacion,
produciendo consenso didactico y enunciados apodicticos. Por 1ltimo, indicamos
implicaciones para la ensefanza y la formacion docente: explicitar los limites de las listas,
reintroducir la historia y las controversias controladas, y utilizar casos limite para ensefiar la
vida como un concepto controvertido y fértil para cuestiones sociocientificas. El estudio es
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teorico-epistemologico, basado en la sistematizacion de la literatura candnica y educativa, sin
pretension de exhaustividad empirica en este recorte analitico.

From conceptual plurality to school consensus: circulation and stabilization of the
concept of “Life” in light of Fleck’s epistemology

ABSTRACT:

This paper examines the definition of life as a plural problem in biology and as stabilized Key words:
content in biology teaching. In light of Fleck's epistemology, we understand definitions as  Fleck's
scientific facts situated in collectives and styles of thinking, and describe the traffic between epistemology;
esoteric and exoteric circles. We reconstruct five styles that underpin canonical Scientific
characterizations of life: evolutionary-historical, physical-chemical, systemic-organizational, controversies;
thermodynamic self-organization and complexity, and metatheoretical-operational. We argue  Concept of life
that plurality is operational in the esoteric, but tends to be erased in circulation through

simplification, selection, and reordering, producing didactic consensus and apodictic

statements. Finally, we indicate implications for teaching and teacher training: making the

limits of lists explicit, reintroducing history and controlled controversies, and using borderline

cases to teach life as a controversial and fertile concept for socio-scientific questions. The

study is theoretical-epistemological, based on the systematization of canonical and educational

literature, without claiming empirical exhaustiveness in this analytical section.

INTRODUGCAO

A definigdo de vida ¢ um problema perene nas ciéncias biologicas. Por um lado, parece atravessar
diferentes tradi¢cdes de pesquisa, da biologia evolutiva a biologia molecular, das abordagens sistémicas as
formulag¢des termodindmicas e aos debates em astrobiologia (Bich & Green, 2018). Por outro lado, quando
observamos textos de referéncia e sinteses candnicas, percebemos que “vida” raramente comparece como um
conceito univoco.

Em vez disso, a literatura especializada mobiliza definigdes e caracterizagdes heterogéneas, vinculadas
a problemas distintos: vida como historia populacional e reproducgdo diferencial (Kuzawa, 2007); vida como
ordem e estabilidade fisico-quimica (Atkins et al., 2023); vida como organizagao autopoiética (Meincke, 2019);
vida como sistema longe do equilibrio (Gecow, 2025); vida como alvo de uma defini¢cdo universal para fins de
busca e deteccdo (Benner, 2010). Essa pluralidade expressa compromissos ontologicos, epistemoldgicos e
metodologicos diferentes, proprios de coletivos cientificos especificos e de seus estilos de pensamento (Fleck,
2010).

Entretanto, quando pensamos no Ensino de Biologia, o cenario muda. A literatura educacional e a
analise de materiais didaticos indicam uma tendéncia recorrente, em que a vida aparece frequentemente como
um conceito relativamente pacificado, apresentado na forma de lista de critérios, defini¢des de manual e
explicagdes estabilizadas, com pouca problematizagdo historica ou epistemologica, como ressalta Ferraro
(2009; 2019). O que, no ambito especializado, se mantém como questdo disputada, no espago escolar, tende a
ser convertido em contetido neutro e consensual. O contraste entre esses dois regimes (pluralidade conceitual
no circulo esotérico cientifico e estabilidade didatica no exotérico escolar) constitui o ponto de partida deste
artigo. O termo “consenso” ¢ utilizado neste trabalho em sentido descritivo, para indicar estabilidade didatica
resultante da circulagdo do conhecimento, e ndo como julgamento epistemoldgico sobre corre¢do ou completude
conceitual.

Sustentamos que esse desvio, entre a porgdo esotérica do circulo cientifico e a exotérica escolar, ndo
deve ser compreendido como falha pedagogica, simplificagdo ingénua ou déficit de formagdo docente.
Propomos, ao contrério, que ela possa ser interpretada como efeito estrutural da circulagdo do conhecimento.
Para desenvolver essa hipotese, mobilizamos a epistemologia de Ludwik Fleck (2010), particularmente os
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conceitos de Coletivo de Pensamento, Estilo de Pensamento e Trafego de Pensamento entre circulos esotéricos
e exotéricos.

Para Fleck (2010), defini¢des cientificas ndo sdo apenas respostas corretas a perguntas; elas sao fatos
cientificos estabilizados em comunidades cientificas especificas, cuja coeréncia se sustenta por problemas,
instrumentos, linguagens e critérios de validade compartilhados. Quando esses fatos circulam para outros
contextos, como o ensino, a divulgagdo e os materiais escolares, eles tendem a ser recontextualizados, perdendo
parte das controvérsias e tensoes que lhes deram origem, ao mesmo tempo em que ganham estabilidade e
aparéncia de neutralidade (Fleck, 2010).

Diante do exposto, este artigo apresenta como objetivo reconstruir, em chave comparativa, um conjunto
de defini¢des e caracterizagdes de vida presentes em obras candnicas da biologia ¢ da filosofia da biologia,
entendendo-as como expressoes de diferentes estilos de pensamento. Além disso, buscamos interpretar, a luz
da epistemologia de Fleck, como e por que essas tensdes conceituais tendem a se atenuar quando “vida” circula
para o espaco do ensino, em que o conceito frequentemente assume a forma de defini¢cdo basica e aparentemente
consensual.

Embora outras epistemologias, como Kuhn ou Lakatos, possam ser mobilizadas para analisar dinamicas
de controvérsia ¢ mudanga cientifica, como, por exemplo, nas discussdoes desenvolvidas por Silva e Laburt
(2010) e Cunha et al. (2025), a escolha por Fleck se justifica porque seus conceitos de trafego de pensamento,
coletivos de pensamento ¢ estilos de pensamento, permitem analisar ndo apenas a produgdo do conhecimento,
mas sua reconfiguragdo no ensino e em géneros de circulagdo do circulo exotérico (manuais, livros didaticos e
divulgagéo cientifica).

A partir disso, nos orientamos pelas seguintes questoes de pesquisa: (i) Quais estilos de pensamento
sustentam as principais defini¢des candnicas de vida na literatura biologica? (ii) Como Fleck permite explicar
a passagem de controvérsia (circulo esotérico) a consenso didatico (circulo exotérico) no caso do conceito de
vida? (ii1)) Como a discuss@o desenvolvida pode contribuir enquanto elemento para a discussdo de questdes
sociocientificas no Ensino de Biologia?

Embora a epistemologia de Fleck ja tenha sido mobilizada em diversas pesquisas em Educagdo em
Ciéncias (Lorenzetti, Muenchen & Slongo, 2013; Santos, 2017; Fioresi & Silva, 2022) e embora existam estudos
que discutem o conceito de vida em materiais didaticos e na formagdo docente (Ferraro, 2009; 2019), ainda ¢
pouco explorada uma articulagdo entre a pluralidade de estilos presentes na literatura bioldgica e a manualizagdo
que favorecem estabilizagdes escolares, e implicagdes didaticas que operem como casos-limite e decisdes
publicas, em dialogo com abordagens de questdes socio-cientificas.

Nesse sentido, este artigo oferece contribui¢des ao propor uma tipologia de cinco estilos de pensamento
aplicada ao conceito de vida, tratando obras de referéncia como documentos epistemologicos, ao explicitar um
mecanismo fleckiano de estabilizacao associado a passagem entre géneros de circulagao e ao oferecer uma ponte
para questdes sociocientificas por meio de casos-limite e de como diferentes definigdes implicam critérios de
evidéncia e decisdes praticas.

Embora a discussdo desenvolvida mobilize literatura especializada em filosofia da biologia e
epistemologia da ciéncia, o objetivo do artigo ndo € exigir que professores ou formadores dominem todos os
debates teoricos envolvidos, mas tornar visivel como diferentes critérios de defini¢cdo de vida implicam decisdes
conceituais distintas e produzem efeitos na forma como o conhecimento circula e se estabiliza no ensino.

E importante reconhecer que este artigo nio é o primeiro a identificar estilos de pensamento associados
ao conceito de vida. Bertoni (2012), em sua tese de doutorado, analisou a construgdo do fato cientifico “vida” a
partir da epistemologia de Fleck e identificou quatro estilos de pensamento bioldgico: Estilo de Pensamento
Biologico Descritivo, Estilo de Pensamento Biologico Mecanicista, Estilo de Pensamento Bioldgico Evolutivo
e Estilo de Pensamento Bioldgico da Manipulag@o Genética.

O presente artigo considera esse antecedente, mas avanga em trés direcdes: (i) amplia o recorte para
incluir estilos mais recentemente consolidados na literatura (termodindmico da auto-organizagdo e
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complexidade e metatedrico-operacional); (ii) explicita, para cada estilo, os operadores analiticos fleckianos
(problema central, critérios de validade, 1éxico, autoevidéncias); (iii) conecta a pluralidade estilistica ao
fendmeno da estabilizacao didatica, analisando o trafego entre circulos esotérico e exotérico como mecanismo
de produgdo do consenso escolar. Dessa maneira, o artigo oferece uma contribuicdo ao articular tipologia,
analise fleckiana da circulagdo e implicacdes para o ensino de biologia.

Convém delimitar o estatuto do presente estudo. Este ¢ um artigo tedrico-epistemoldgico, baseado em
analise e sistematizacdo de literatura, e ndo um trabalho empirico e exaustivo de levantamento primario em
campo ou de avaliacdo de materiais didaticos. As obras mobilizadas sdo tratadas como documentos
epistemologicos, ou seja, como sinteses de problemas, critérios de validade e compromissos conceituais que
caracterizam estilos de pensamento distintos, ao passo que a literatura educacional € acionada para descrever
como hipoétese interpretativa um padrio de estabilizagdo do conceito de vida ja reconhecido em estudos sobre
ensino e livros didaticos. Assim, quando nos referimos ao ensino e aos materiais didaticos, operamos por sintese
de literatura secundaria, e ndo como diagnostico exaustivo dos materiais didaticos contemporaneos.

A estrutura do artigo acompanha esse movimento: (i) apresentamos o referencial de Fleck e seus
conceitos centrais; (ii) reconstruimos defini¢des candnicas de vida e seus estilos de pensamento; (iii) discutimos
a apresentacdo estabilizada do conceito no ensino de biologia; (iv) desenvolvemos a interpretacao fleckiana da
circulacdo e da atenuagdo de controvérsias na passagem do esotérico ao exotérico; (v) apontamos implicagoes
para o Ensino de Biologia, propondo o conceito de vida como ponto privilegiado para problematizagdes
historico-epistemologicas e para a discussdo de questdes sociocientificas na formagéo e pratica docente.

ESTILOS, COLETIVOS E TRAFEGO DE PENSAMENTO

Para fins analiticos, adotamos um recorte dos conceitos fleckianos, seguindo a sistematizagdo proposta
por Takahashi (2018), limitando-nos aos elementos estritamente necessarios ao objetivo deste artigo: estilos de
pensamento, coletivos de pensamento e trafego de pensamento.

De acordo com Fleck (2010), o conhecimento cientifico é constituido a partir de algumas premissas
basicas. A primeira delas ¢ o que o autor chama de estilos de pensamento, designados como modos
historicamente situados de perceber, formular problemas, aceitar evidéncias e produzir explicagdes dentro de
uma area. Um estilo de pensamento envolve um conjunto de problemas considerados relevantes, um conjunto
de critérios de validade (métodos, linguagens, instrumentos ¢ modelos) e um conjunto de nogdes que se tornam
autoevidentes para os participantes desse dominio (Fleck, 2010).

Portanto, um mesmo fendmeno pode ser percebido, investigado e explicado de formas diferentes a
depender do estilo de pensamento em questdo. Por exemplo, o fenomeno da vida pode ser compreendido sob a
perspectiva evolutiva, molecular, termodinamica, etc.; e cada uma dessas perspectivas possui um conjunto de
problemas considerados relevantes, critérios de validade e pressupostos autoevidentes.

O coletivo de pensamento ¢ a comunidade que compartilha e sustenta um estilo de pensamento por
meio de praticas, formagao, textos e instituigdes. Para Fleck (2010), ndo ha conhecimento puro produzido por
um sujeito isolado; o conhecimento se constitui em uma relagdo triddica entre sujeito, objeto e estado do saber,
isto €, um repertdrio histérico-cultural de conceitos, métodos e valores que torna certas perguntas e respostas
possiveis.

Dentro de um coletivo de pensamento, Fleck (2010) distingue a existéncia de circulos esotéricos (nucleo
especializado, onde a producdo e a disputa conceitual sdo mais intensas — pesquisa, debate, controvérsia e
refinamento de conceitos sao desenvolvidos) e circulos exotéricos (camadas mais amplas de participacao, onde
o conhecimento circula sob formas mais estabilizadas — manuais, ensino, divulgacado, jornalismo, etc.). Essa
distincao permite descrever por que a vida pode ser plural e disputada no circulo esotérico, mas, a0 mesmo
tempo, aparecer como conceito relativamente consensual no circulo exotérico.

As ideias construidas e mobilizadas pelos coletivos sdo dindmicas, ou seja, circulam e se transformam
ao transitar entre pessoas, textos, niveis de iniciacdo e coletivos. Fleck (2010) destaca que durante o trajeto de
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circulacdo, o conteudo tende a ser lapidado, simplificado, reordenado e, muitas vezes, despojado de
controvérsias. Do ponto de vista analitico, distinguimos dois movimentos: (i) trafego intracoletivo, em que
ocorre circulagdo interna que tende a reforcar o proprio estilo (produgdo de consenso local, consolidagdo de
termos e problemas); (ii) trafego intercoletivo, em que ocorre circulagdo entre coletivos que tende a produzir
deslocamentos de sentidos, tradugdes e recontextualizagdes. E nesse segundo movimento que se torna inteligivel
a passagem de vida como problema plural para uma defini¢ao consensual escolar. Essa leitura ganha sustentagdo
em modelos que articulam Fleck com a nogao de circulacdo e textualizacao, destacando fungdes epistemologicas
distintas para diferentes tipos de texto no transito entre circulos e coletivos (Fioresi & Silva, 2022).

Fleck (2010) também descreve niveis de produgdo e difusdo do conhecimento cientifico, que podem ser
entendidos como géneros de circulagdo. Essa leitura de “niveis” como formas textuais com papel
epistemologico € explorada em detalhe por Fioresi e Silva (2022), que tratam periddicos, manuais, livros
didaticos e textualizagdes populares como pecas constitutivas da circulagdo do conhecimento. A ciéncia mais
fluida e provisdria associada ao nucleo de produgdo (ciéncia dos periddicos) tende, ao se consolidar, a ser
reexpressa em formas mais apoditicas e estaveis (manuais, livros didaticos e divulgagdo). Para este artigo, essa
passagem ¢ central, pois a escolarizagdo de um conceito ndo deve ser tomada automaticamente como erro
pedagdgico, ja que muitas vezes, trata-se de um efeito tipico da circulagdo, no qual controvérsias sdo atenuadas
para fins de ensino, sintese e comunicabilidade. Isso, porém, ndo exclui a possibilidade de erro quando a
recontextualizagdo escolar desloca o estatuto epistemoldgico do contetido, por exemplo, ao apresentar como
“teoria cientifica” proposi¢des que ndo sdo reconhecidas como tal no circulo esotérico (como ocorre em
tentativas de incluir o criacionismo no curriculo de Ciéncias e Biologia ao tratar de “teorias sobre a origem da
vida”).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este ¢ um estudo de natureza tedrico-epistemologica, de carater reconstrutivo e comparativo, orientado
pela epistemologia de Fleck (2010). Para a constituicdo do corpus, foram selecionadas obras da biologia, da
filosofia da biologia e de estudos sobre vida, priorizando textos que possuem relevancia historica e circulagdo
reconhecida no debate sobre o conceito de vida, que explicitam compromissos conceituais e metodologicos e
que representam diferentes programas de pesquisa. A Tabela 1 sintetiza o corpus e os critérios de inclusdo:

Tabela 1 — Corpus de obras analisadas e critérios de selecao.

Autor(es) Obra (ano) Tradicido
Dobzhansky (1973) Nothing in Biology Makes Sense Except ~ Evolutivo
in the Light of Evolution
Mayr (1982) The Growth of Biological Thought Evolutivo
Schrodinger (1959) What is Life? Fisico-quimica
Monod (1970) Le hasard et la nécessité Molecular
Maturana & Varela (1980) Autopoiesis and Cognition Sistémico-organizacional
Capra (1996) The Web of Life Sistémico
Prigogine & Stengers (1984)  Order out of Chaos Termodinamica
Cleland (2020) The Quest for a Universal Theory of Life Metatedrico-operacional

A analise de cada obra seguiu um protocolo baseado na epistemologia de Fleck, identificando:

e Problema central: que pergunta sobre a vida o texto procura responder?

o Critérios de validade: que tipo de evidéncia, método, linguagem ou modelo ¢ privilegiado?

e [ .éxico estabilizador: quais termos organizam a inteligibilidade do fendmeno (ex.: sele¢do, informagao,
autopoiese, dissipagdo)?
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e Autoevidéncias: quais pressupostos operam como inquestionaveis dentro do estilo?
e Forma de tornar a vida inteligivel: o estilo explica por narrativa, por mecanismo, por organiza¢ao, por
fluxo ou por critica epistemologica?

Realizamos a leitura aprofundada de cada obra, identificando passagens representativas dos cinco
elementos acima. Em seguida, procedemos a comparagao entre obras, agrupando aquelas que compartilhavam
orientagdes centrais (problemas e critérios de validade semelhantes) em familias estilisticas. O agrupamento
resultou na proposigdo de cinco estilos de pensamento, cientes de que as fronteiras ndo sdo rigidas e de que uma
mesma obra pode dialogar com mais de um estilo. A Tabela 2 (apresentada na sintese comparativa) organiza os
contrastes entre os estilos a partir dos operadores analiticos.

Os cinco estilos ndo esgotam toda a bibliografia disponivel sobre o conceito de vida, mas constituem
um recorte analitico suficiente para os objetivos do artigo: demonstrar a pluralidade conceitual no circulo
esotérico e analisar sua atenuagdo na circulagdo para o ensino.

VIDA COMO PROBLEMA CIENTIFICO: ESTILOS DE PENSAMENTO NA
BIOLOGIA

A partir da epistemologia de Fleck (2010), ndo buscamos “a” defini¢do correta de vida, mas rastreamos
como diferentes coletivos de pensamento estabilizam fatos e critérios de inteligibilidade por meio de estilos de
pensamento. Por isso, tratamos algumas obras como documentos epistemologicos, ndo por representarem
exaustivamente seus campos, mas por funcionarem como sinteses influentes que articulam problemas, 1éxicos
e critérios de validade, com forte poder de circulagdo e manualizagéo.

Como mencionamos na introdu¢do, Bertoni (2012) identificou quatro estilos de pensamento sobre a
vida em sua analise. Nesse sentido, o presente artigo reinscreve-se nessa perspectiva de pesquisas fleckianas
sobre o conceito de vida. Diferentemente de Bertoni (2012), que centrou sua analise na identifica¢do dos estilos
presentes em materiais de circulagdo mais ampla, nosso foco recai sobre o contraste entre a pluralidade estilistica
na literatura esotérica e o processo de estabilizagdo didatica, no circulo exotérico. Além disso, ampliamos o
repertdrio com dois estilos mais recentes (termodindmico e metatedrico-operacional) e explicitamos, para cada
estilo, os operadores analiticos fleckianos, conforme o protocolo descrito em Procedimentos Metodoldgicos.

Antes de detalhar cada um dos estilos, convém esclarecer que a reconstrugdo apresentada nido tem
carater classificatorio rigido nem pretende oferecer um panorama exaustivo da literatura sobre o conceito de
vida. Este ¢ um recorte analitico, orientado pelo problema da circulagdo do conhecimento, cujo objetivo ¢
evidenciar contrastes entre critérios de inteligibilidade do vivo e ndo esgotar ou hierarquizar abordagens. A
leitura da secdo deve, portanto, ser entendida como comparativa e instrumental, ¢ ndo como uma cartografia
definitiva do campo.

Estilo Evolutivo-Historico

No que chamamos Estilo Evolutivo-Historico, a inteligibilidade do conceito de vida é construida a partir
da ideia de que os fendmenos bioldgicos s6 adquirem sentido quando situados em processos de mudanga no
tempo, portanto, processos historicos/evolutivos.

A evolugdo opera como principio integrador, capaz de transformar uma colecdo de descrigdes em um
quadro explicativo. Dobzhansky (1973, p. 129) formula isso de modo emblematico ao afirmar que “seen in the
light of Evolution, Biology is [...] intellectually the most satisfying and inspiring science. Without that light it
becomes a pile of sundry facts™. Essa passagem é relevante porque caracteriza um critério de validade tipico
do estilo: a teoria evolutiva é valorizada por sua poténcia de integracdo, de dar unidade explicativa a diversidade
dos seres vivos.

4 “vista a luz da evolugdo, a Biologia € [...] intelectualmente a ciéncia mais satisfatoria e inspiradora. Sem essa luz, ela se

torna um amontoado de fatos variados” (Dobzhansky, 1973, p. 129, tradug@o nossa).
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No plano do objeto, o conceito de vida aparece aqui vinculado a diversidade orgénica e a sua natureza
historica. Dobzhansky (1973) pergunta pela inteligibilidade da variedade de formas e modos de existéncia e
sustenta que a Unica explicacdo que faz sentido é que a diversidade organica evoluiu em um contexto de
ambientes mutaveis ao longo do tempo; descreve ainda a relagao entre desafios ecologicos, mudangas genéticas
adaptativas e a possibilidade de extingdo como destino possivel de linhagens ao longo do tempo.

De acordo com Fleck (2010), estamos diante de um estilo que seleciona como problemas centrais a
questdo da diversidade, variabilidade, adaptacdo, espécies fosseis, etc., e organiza respostas com um conjunto
de vocabularios e esquemas causais proprios, como selecdo, mudanga genética, extingdo, tempo geologico,
dentre outros.

Mayr (1982) refor¢a a mesma orientacdio ao caracterizar a biologia como um dominio em que leis no
sentido classico tém menor rendimento explicativo do que narrativas historicas. Ele afirma que, em biologia
evolutiva, o conceito de lei ¢ bem menos produtivo do que o de narrativas historicas (Mayr, 1982). Esse ponto
¢ decisivo, pois nesse estilo, explicar envolve reconstruir trajetérias, contingéncias, herangas ¢ nao apenas
derivar regularidades atemporais.

Uma consequéncia disso € a centralidade das perguntas de tipo “por qué?” (explicagdes evolutivas) em
contraste com perguntas “como?” (causas proximais). Mayr (1982) observa que, historicamente, a demanda por
“why-questions” cresce como busca de causas finais, isto €, causas histdrico-evolutivas, e argumenta que, sem
esse nivel, as descrigdes permanecem incompletas (Mayr, 1982). Ainda que as causas proximas sejam uteis para
descrever como processos e mecanismos operam, no Estilo Evolutivo-Historico elas ndo desempenham papel
organizador; a inteligibilidade decisiva do vivo vem do porqué, das narrativas de linhagens, contingéncias,
restri¢des e selegdes que explicam por que certos funcionamentos se estabilizaram e ndo outros. Nesse sentido,
o fendbmeno da vida ¢ compreendido prioritariamente como realidade historica, ndo tanto “como a vida
funciona?”, mas “por que a vida funciona assim?”, e esse “porqué” remete ao eixo evolutivo.

Mayr também explicita um trago metodoldogico/conceitual tipico desse estilo. Na biologia, grande parte
do progresso vem menos do acimulo de fatos e mais da introdugdo de novos conceitos. Ele exemplifica com o
ponto de que fendmenos hoje explicados por sele¢do natural eram conhecidos antes de Darwin, mas ndo faziam
sentido até que se introduzisse o conceito de populagdes compostas por individuos Gnicos (Mayr, 1982). Aqui
aparece um mecanismo de estabiliza¢do interno do estilo, onde certos conceitos passam a funcionar como
condi¢oes de inteligibilidade do que conta como problema e do que conta como explicagao.

Dobzhansky (1973) delimita um nucleo relativamente estabilizado, a evolugao como processo historico
e uma zona de controvérsia em torno de mecanismos e modelos explicativos. Em termos fleckianos, a
discordancia ndo ¢ um ruido externo, mas parte do funcionamento de um estilo de pensamento; ela se concentra
na fronteira de pesquisa, enquanto o quadro integrador permanece operante como condic¢do de inteligibilidade.

De modo geral, o que estamos chamando de Estilo Evolutivo-Histdrico, considerando Dobzhansky e
Mayr como expressoes sintéticas desse movimento, sustenta uma forma de tratar a vida como problema
cientifico em que a evoluc¢do funciona como quadro integrador que da sentido a diversidade bioldgica. A
explicagdo privilegia historia/narrativa e causas finais, sem dispensar mecanismos proximais. A inteligibilidade
da ideia de vida depende de conceitos que estabilizam o que conta como explicagdo, e as controvérsias nao
desaparecem, mas sao geridas por dindmicas comunitarias de produgao e avaliagdo do conhecimento, conforme
descreve Fleck (2010).

Em termos fleckianos, o Estilo Evolutivo-Histérico seleciona como problemas centrais a diversidade, a
variagdo, a adaptacdo e a extingdo. Seus critérios de validacdo incluem narrativas histéricas, evidéncias
populacionais e comparacdo filogenética. O 1éxico estabilizador ¢ composto por termos como selecdo natural,
deriva genética, tempo geologico e linhagem. As autoevidéncias que operam nesse estilo incluem a premissa
de que toda diversidade orgénica tem uma explicagdo historica e que explicacdes em termos de causas finais
(evolutivas) ndo sdo apenas legitimas, mas necessarias para a inteligibilidade plena do vivo. A vida, nesse estilo,
torna-se inteligivel como uma realidade histdrica, cujo sentido emerge da narrativa de linhagens e contingéncias.
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Estilo Fisico-Quimico

No que chamamos de Estilo Fisico-Quimico, “vida” aparece menos como uma categoria historico-
evolutiva e mais como um problema de explicacdo fisico-quimica da organiza¢do. Em What is Life?,
Schrodinger (1959) formula esse programa ja como pergunta-guia: “How can the events in space and time which
take place within the spatial boundary of a living organism be accounted for by physics and chemistry?’”
(Schrodinger, 1959, p. 3). A resposta de partida € a rejeigdo a uma conclusdo vitalista, mesmo que os fendmenos
fisicos e quimicos que rejeitam a vida ndo sejam ainda completamente conhecidos. Com isso, o recorte do
“vivo” € deslocado para como a matéria esta organizada, ou seja, Schrédinger (1959) afirma que o ponto
decisivo esta em uma diferenca fundamental na estrutura entre a matéria viva (os constituintes fisico-quimicos

dos seres vivos) e a matéria inanimada (objetos usualmente tratados por fisicos e quimicos).

Essa diferenga estrutural é exemplificada por uma figura que se tornara canénica na Biologia Molecular:
a fibra cromossomica. Schrodinger (1959, p. 5) defende que este ¢ o elemento mais essencial da célula,
caracterizando-o como um “cristal aperidédico” [“an aperiodic crystal” (Schrodinger, 1959, p. 5)]. A énfase recai,
portanto, sobre portadores materiais de estabilidade/regularidade (cristais) cuja ndo-periodicidade abre espago
para pensar complexidade e especificacdo bioldgica no interior de leis fisico-quimicas. O proprio autor explicita
0 passo ontoldgico dessa aposta ao dizer que tal cristal seria, em sua opinido, o material da vida (Schrodinger,
1959).

Em Monod, o mesmo estilo reaparece em um vocabuldrio mais informacional e pautado em um
mecanicismo, ja plenamente situado na biologia molecular. Ao discutir o impacto da teoria molecular, Monod
(1970) delimita o fendmeno da vida a partir de uma dupla ancoragem: uma base fisica/experimental (a estrutura
quimica do material genético e a informacdo que ele porta); uma base processual (os mecanismos moleculares
pelos quais essa informagdo é expressa e realizada no organismo). Nessa perspectiva, o dogma central da
biologia molecular é apresentado como base geral de uma inteligibilidade do vivo, ndo por deduzir diretamente
todas as estruturas e fun¢des complexas, mas por oferecer uma base explicativa que torna tais complexidades
trataveis em termos de informagdo, regulacdo ¢ mecanismos. Em contraste, em Schrédinger, cujo argumento
enfatiza sobretudo o problema da estabilidade material ¢ da especificidade estrutural, Monod desloca o foco
para a articulag@o entre estrutura, informagao e operagdo de mecanismos.

Do ponto de vista do “conceito de vida”, Monod (1970) combina esse nticleo informacional-molecular
com uma propriedade organizacional que ele chama de teleonomia. Ao discutir adaptagdes funcionais, ele
afirma ser indispensavel reconhecer como propriedade fundamental dos seres vivos a de serem objetos dotados
de um projeto, isto ¢, objetos que representam um projeto em suas estruturas e o realizam em suas performances.
Ao mesmo tempo, ele faz uma ressalva: a teleonomia ¢ uma condi¢do necessaria para caracterizar seres vivos,
mas nao ¢ suficiente como critério discriminatorio, porque também pode aparecer em artefatos produzidos
segundo um projeto (Monod, 1970). A distin¢do, portanto, ndo ¢ abandonada; ela muda de lugar. Em vez de
separar o vivo do ndo-vivo apenas pela presenga de finalidade, Monod sugere que o diferencial do vivo estd no
modo de constitui¢do e manutengdo da organizagdo, isto €, em sistemas cuja forma e cujo funcionamento
emergem de processos internos (como autoconstru¢ao e reprodugdo), e ndo de imposi¢do externa como nos
artefatos. A solugdo ensaiada volta ao registro estrutural: distinguir artefatos de seres vivos como sistemas cuja
forma resulta de interagdes internas, sugerindo a imagem de maquinas que se autoconstroem. Aqui, o “vivo” ¢é
novamente descrito por uma gramatica de organiza¢do material, programa e informacao e mecanismos internos.

Esses textos, de Schrodinger e Monod, podem ser lidos como documentos epistemologicos de uma
mesma familia fisico-quimica, na medida em que recusam explicagdes vitalistas e buscam ancorar a
inteligibilidade do vivo em bases materiais tratadas por fisica e quimica. Contudo, eles expressam énfases
distintas dentro dessa familia. Em Schrodinger, a especificidade do vivo ¢ formulada sobretudo como um
problema estrutural, relacionado a estabilidade e a complexidade bioldgica, que exigiram um portador material
com propriedades fisico-quimicas singulares, capaz de sustentar regularidade e variagdo. Em Monod, o foco
estd em uma leitura informacional e mecanicista, em que o material genético ¢ central ndo apenas como

5 “Como os eventos no espago € no tempo que ocorrem dentro da fronteira espacial de um organismo vivo podem ser
explicados pela fisica e pela quimica? (Schrodinger, 1959, p. 3, traducdo nossa).
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estrutura, mas como suporte de informacao e como parte de um sistema de mecanismos de expressao e regulaciao
que realizam um programa (a teleonomia). Assim, a convergéncia entre os autores nao estd em uma mesma
propriedade especifica de defini¢do, mas no compromisso comum de localizar o ser vivo em uma base fisico-
quimica, ao passo que divergem quanto ao que ¢ tomado como nucleo explicativo: estrutura portadora de
estabilidade (Schrodinger) e a informagdo e mecanismos para a teleonomia (Monod).

Essa divergéncia interna ndo exige postular estilos de pensamento distintos. Para Fleck (2010), um
estilo de pensamento ndo € uma doutrina homogénea, mas um conjunto relativamente estavel de orientagoes
que define o que conta como problema relevante, quais critérios de validade sdo aceitos e quais formas de
explicacdo sdao consideradas inteligiveis dentro de um coletivo. Nesse sentido, ambos os autores permanecem
em um mesmo agrupamento porque compartilham um compromisso central: a recusa do vitalismo e a exigéncia
de ancorar a vida em um nivel fisico-quimico, tratando a especificidade do ser vivo como algo que deve ser
explicado por propriedades materiais e por mecanismos compativeis com esse registro. Assim, as divergéncias
podem ser lidas como variagdes e refinamentos intracoletivos, deslocamentos de énfase e de vocabulario que
emergem a medida que novos problemas, instrumentos ¢ programas de pesquisa de consolidam, sem romper o
horizonte comum de inteligibilidade que caracteriza o estilo.

A luz de Fleck (2010), o Estilo Fisico-Quimico seleciona como problemas centrais a explicagdo da
estabilidade material, da hereditariedade e do funcionamento biolégico em bases fisico-quimicas, recusando
qualquer apelo a forgas vitais externas. Seus critérios de validade incluem a estrutura molecular, a
experimentagdo controlada, a analise mecanicista e, progressivamente, a no¢do de informacdo genética como
operador explicativo. O 1éxico estabilizador é composto por termos como cristal aperiodico, codigo genético,
dogma central, informagdo, mecanismo molecular, teleonomia (esta Gltima, em Monod, operando como ponte
entre descricdo mecanicista e reconhecimento de finalidade funcional). As autoevidéncias que operam nesse
estilo incluem a premissa de que todo fendmeno biologico €, em principio, redutivel ou explicavel por processos
fisico-quimicos e que o vitalismo ndo constitui uma explica¢do legitima.

A vida, nesse estilo, ¢ inteligivel como um problema de organizag¢do material e informacional: o vivo é
aquilo cuja ordem e funcionamento podem ser descritos por leis fisicas e quimicas, mesmo que essas leis ainda
ndo estejam completamente conhecidas. A especificidade do ser vivo ndo reside em uma substancia ou forca
especial, mas no modo como a matéria comum esta arranjada, informada e regulada.

Estilo Sistémico-Organizacional

No que chamamos de Estilo Sistémico-Organizacional, “vida” deixa de ser buscada como resultado de
um processo historico-evolutivo ou uma propriedade-estrutura-funcdo e passa a ser tratada como um tipo de
organiza¢do, um padrao de relagdes e processos capaz de constituir uma unidade e manter sua identidade. O
problema central ndo ¢ de que matéria € feito o ser vivo, mas que tipo de organizagdo faz com que um sistema
seja reconhecido como vivo, independentemente dos materiais que o realizam.

Em Autopoiesis and Cognition, Maturana e Varela (1980) deslocam explicitamente o foco explicativo
das propriedades dos componentes para as relagdes e processos. Ao anunciarem o recorte, afirmam que, ao
explicar a organizacao dos sistemas vivos, tratardo das relagdes que os componentes devem satisfazer para
constituir o sistema, ¢ ndo da identificagdo desses componentes; e assumem que ha uma organizagdo comum a
todos os seres vivos, quaisquer que sejam seus componentes.

Esse movimento se torna mais operacional com a distingdo entre organizaga@o e estrutura. Os autores
definem organizagdo como o conjunto de relagdes que define uma maquina ou sistema como uma unidade e
determina sua dindmica possivel; ja a estrutura corresponde as relagdes efetivas entre componentes concretos
que realizam aquela organizag¢do (Maturana & Varela, 1980). Com isso, a vida é caracterizada menos por uma
substancia e mais por um padrao relacional que pode ser encarnado em diferentes arranjos materiais.

O ponto principal ¢ a defini¢do de maquina autopoiética. Eles a descrevem como uma maquina

organizada como uma rede de processos de produgdo (transformagao e destruicdo) de componentes que, por
suas interagdes, regeneram continuamente a propria rede de processos que os produz e, ao fazé-lo, produzem a
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unidade concreta, isto é, geram e mantém a propria fronteira e os componentes que a realizam (Maturana &
Varela, 1980). Nesse sentido, a vida aparece como autoproducdo organizacional, ndo apenas um sistema que se
mantém funcionando, mas uma organizacao fechada sobre a produgao de si, na qual a operagdo do sistema tem
como produto a sua propria constituicao.

Essa énfase ajuda a explicar por que a defini¢do ndo se aplica automaticamente a maquinas ¢ sistemas
computacionais; embora possam exibir autorregulagdo e continuidade operacional, em geral ndo produzem seus
proprios componentes materiais nem sua fronteira constitutiva, dependendo de fabricagdo, manutengdo e
reposi¢do externa, o que os aproxima mais de organizacdes alopoiéticas (sistemas que ndo produzem a si
mesmos, dependendo de elementos externos para sua criagdo e operacao), do que de autopoiéticas. Assim, esse
estilo privilegia evidéncias do tipo circularidade/fechamento organizacional (rede que se mantém); critérios
ligados a constituicdo de unidade e fronteira (o sistema se delimita como unidade); e explicagdes em termos de
relagdes entre processos, mais do que em termos de propriedades intrinsecas de partes isoladas.

Em The Web of Life, Capra (1996) sistematiza esse vocabulario para uma sintese sistémica do vivo. Ele
afirma seguir Maturana ¢ Varela nas definigdes de padrio de organizacdo e estrutura, em que o padrdo é a
configuragdo de relagdes entre componentes que determina as caracteristicas essenciais do sistema; a estrutura
¢ a incorporagao fisica desse padrdo (Capra, 1996). Capra (1996) acrescenta um terceiro €ixo, processo, para
dar conta do carater dindmico do vivo: em sistemas vivos, a encarnagao do padrdo na estrutura ndo ¢ estatica,
mas ocorre como um processo continuo (crescimento, metabolismo, substitui¢do de componentes), de modo
que padrao-estrutura-processo formam perspectivas interdependentes para descrever a vida.

Ao retomar a autopoiese, Capra reforga o ponto central do estilo, em que o foco esta na organizagéo.
Ele cita a formula¢do de que o problema € a organiza¢do viva € que o interesse ndo ¢ nas propriedades dos
componentes, mas em processos ¢ relagdes entre processos (Capra, 1996). Em seguida, explicita que a
autopoiese ¢ uma rede de processos de producdo em que cada componente participa da producdo e
transformacao dos outros, de modo que a rede faz a si mesma e reproduz a frase: em um sistema vivo, o produto
de sua operagdo ¢ sua propria organizacao (Capra, 1996).

No estilo Sist€émico-Organizacional, a vida ¢ tratada como um problema de organizagdo. Os principais
problemas sdo: qual padrao de relagdes e processos deve estar presente para que um sistema seja uma unidade
viva? Como essa unidade se mantém por autopoiese, gerando e regenerando seus proprios componentes e
fronteiras? Isso produz uma defini¢ao de tipo diverso das apresentadas anteriormente: ndo uma defini¢cdo por
propriedades listaveis, e sim por organizacdo (rede, fechamento, autonomia, processo).

Assim, a luz da perspectiva fleckiana, o Estilo Sistémico-Organizacional seleciona como problema
central a pergunta pela organizagdo que define um sistema como vivo, deslocando o foco das propriedades dos
componentes isolados para as relagdes e processos que os conectam. Seus critérios de validade incluem a
identificagdo de padrdes organizacionais, a analise de redes de processos, o fechamento operacional
(autopoiese) e a capacidade do sistema de produzir e regenerar seus proprios componentes e fronteiras.

O Iéxico estabilizador ¢ composto por termos como autopoiese, organizagdo vs. estrutura, rede de
processos, fechamento, acoplamento estrutural, padrdo ¢ unidade. As autoevidéncias que operam nesse estilo
incluem a premissa de que a organizacdo define a identidade do sistema independentemente do substrato
material que a realiza e que a vida ndo ¢ uma propriedade de partes isoladas, mas um fendmeno relacional e
emergente. A vida, nesse estilo, ¢ inteligivel como uma rede autoprodutora, isto €, um sistema nao € vivo porque
possui certos componentes, mas porque seus componentes produzem a propria rede que os produz, gerando e
mantendo uma fronteira que delimita o sistema como unidade. A pergunta “do que ¢ feito o ser vivo?” cede
lugar a pergunta “como o ser vivo se organiza para se produzir a si mesmo?”.

Estilo Termodinamico da Auto-organizacao e Complexidade
No que chamamos de Estilo Termodinamico da Auto-organiza¢do e Complexidade, a vida ¢ tratada

como um tipo particular de organizagao fisica que s6 se mantém porque o sistema esta longe do equilibrio (Silva
et al., 2021). De modo geral, seres vivos sdo sistemas abertos, que trocam continuamente matéria e energia com
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o ambiente; e € justamente esse fluxo continuo que permite sustentar padroes estaveis de organizagdo (ordem)
sem violar a segunda lei da termodindmica, porque a desordem (entropia) é, por assim dizer, “exportada” para
fora do sistema. Nesse estilo, “complexidade” ¢ a emergéncia de padroes e comportamentos coletivos
(coeréncias macroscopicas) a partir de muitas interagdes locais, frequentemente com feedbacks e instabilidades.
A pergunta central, entdo, deixa de ser “quais componentes definem o ser vivo?” e passa a ser “como fluxos,
instabilidades e processos irreversiveis podem gerar e sustentar organizagdo complexa?”

A primeira vista, esse estilo pode soar proximo ao anterior, ja que ambos falam de organizagio e
manutengdo de padrdes. A diferenca € o ponto de ancoragem, em que no estilo sist€émico, a énfase recai na
forma organizacional (fechamento, rede de processos, constitui¢do da unidade) como critério conceitual do ser
vivo, relativamente independente do substrato; ja no estilo termodindmico, a énfase recai nas condigdes fisico-
energéticas que tornam possivel a emergéncia e a manutencdo dessa organizagdo, isto ¢, nos fluxos, na
dissipacdo e na irreversibilidade como base explicativa.

Assim, o estilo se organiza em torno de algumas ideias centrais. Primeiro, o compromisso do ndo-
equilibrio, isto é, a presenca continua de fluxos de energia ¢ matéria, como fonte de ordem, ou seja, como
condi¢do de produzir e sustentar padrdes ordenados — tornando o fluxo produtivo. Em segundo, o compromisso
com estruturas dissipativas e organizagdo por dissipagdo, em que, em condigdes longe do equilibrio, um sistema
aberto pode formar ordem local (um padrio estavel) justamente porque estd dissipando energia e exportando
desordem para o ambiente, em vez de caminhar para um estado uniforme de equilibrio (Prigogine & Stengers,
1984).

O terceiro compromisso ¢ que, longe do equilibrio, muitos processos passam a ser ndo lineares, com
pequenas variagdes com efeitos desproporcionais, € 0 comportamento do sistema deixa de ser uma simples soma
de causas e efeitos. Por isso, flutuagdes deixam de ser apenas ruido e podem ser ampliadas, reorganizando o
sistema. Em certos momentos, o sistema chega a pontos criticos (bifurcagdes) nos quais ele pode seguir
caminhos distintos ¢ a previsdo deterministica perde for¢a (o resultado depende tanto das condigdes quanto das
flutuagdes que foram amplificadas) (Prigogine & Stengers, 1984). E nesse sentido que os autores falam em
“ordem através das flutuagdes”; a organiza¢do emergente ndo aparece apesar das variagdes, mas pode surgir
precisamente a partir delas.

Nesse estilo, a vida aparece como organizacdo sustentada por coeréncia macroscopica em nao-
equilibrio. O programa enfatiza que, em certos regimes, surge uma nova coeréncia, um mecanismo de
comunicacao entre moléculas, e observa que tal comunicacao parece ser a regra no mundo da biologia, podendo
ser considerada a base da defini¢do de sistemas biologicos (Prigogine & Stengers, 1984).Além disso, a vida
aparece como processo historico-contingente (sensivel a condigoes e selegdes). A estrutura que emerge depende
criticamente das condi¢des de formagado e de mecanismos de selegdo, o que desloca o foco de leis universais de
equilibrio para a producao de singularidades longe do equilibrio (Prigogine & Stengers, 1984).

Por fim, a vida aparece como temporalidade irreversivel. A novidade radical do estilo & ligar
organizagao e tempo; a tentativa de unificar dinamica e termodinamica leva a uma concepg¢ao de matéria ativa,
em que processos irreversiveis organizam a matéria e os sistemas bioldgicos (Prigogine & Stengers, 1984). No
estilo termodindmico, a vida tende a ser estabilizada como regime de auto-organizagdo em sistemas abertos
longe do equilibrio, em que a ordem pode emergir de um nao-equilibrio, a gé€nese de novas formas envolve
instabilidades e bifurcagdes com componente estocastico, e a propria inteligibilidade do vivo se apoia em
coeréncia e correlacdo macroscopica (comunica¢do molecular) com base de defini¢do (Prigogine & Stengers,
1984).

A apresentacdo desses estilos ndo visa a reproducdo detalhada de debates especializados em contextos
escolares, mas a explicitacdo de que diferentes programas de pesquisa operam com diferentes critérios para
tornar o fendmeno da vida inteligivel. E justamente essa diversidade de compromissos conceituais que tende a
ser atenuada no processo de escolarizagdo, aspecto que sera retomado na discussdo sobre estabilizagdo do
conceito no ensino de biologia.
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O Estilo Termodinamico da Auto-organizagdo ¢ Complexidade seleciona como problema central a
explicacdo de como sistemas abertos, longe do equilibrio termodinamico, podem gerar e sustentar ordem,
complexidade e coeréncia macroscopica sem violar a segunda lei da termodinamica. Seus critérios de validade
incluem a andlise de fluxos de energia e matéria, a identificacdo de estruturas dissipativas, o estudo de
bifurcagdes ¢ ndo-linearidades e a compreensdo do papel produtivo da irreversibilidade temporal. O 1éxico
estabilizador é composto por termos como ndo-equilibrio, estrutura dissipativa, flutuagdo, bifurcagdo, ordem
através de flutuagoes, coeréncia macroscopica, irreversibilidade e auto-organizagdo. As autoevidéncias que
operam nesse estilo incluem a premissa de que o equilibrio termodinamico é um estado pobre em informagao e
incompativel com a vida, e que o fluxo continuo de matéria e energia ndo ¢ uma perturbagdo, mas a propria
condi¢do de possibilidade da ordem bioldgica.

A vida, nesse estilo, torna-se inteligivel como um regime dindmico da auto-organizagdo em que a ordem
emerge e se mantém precisamente porque o sistema estd “fora do equilibrio”, dissipando energia e exportando
entropia para o ambiente. A temporalidade irreversivel deixa de ser um problema (como na fisica classica) e
passa a ser um recurso explicativo, ou seja, a vida é um processo que sé existe porque o tempo nao pode voltar
atras.

Estilo Metateérico-Operacional

Neste quinto estilo, a vida aparece menos como um objeto a ser capturado por uma definigdo e mais
como um problema epistemologico: o que significa tentar definir a vida, com pretensdo universal, quando nossa
amostra empirica ¢ limitada e quando definigdes tém um estatuto 16gico especifico? Em Cleland (2020), isso
conduz ao seguinte diagnoéstico: a pergunta “o que é vida?” ndo ¢ bem respondida por defini¢des no sentido
classico e insistir nelas pode até atrapalhar a busca ou o reconhecimento da vida como ndo a entendemos.

Cleland (2020) comega distinguindo o que ¢ uma defini¢do em sentido l6gico/nominal, que especifica
o significado de um termo no ambito da linguagem, de defini¢des em sentido real/empirico, isto &, tentativas de
caracterizar um tipo natural no mundo e estabelecer critérios que o distingam de outros fendmenos. Quando um
cientista pergunta “o que ¢é vida?”, ele quer saber o que distingue sistemas vivos de sistemas fisico-quimicos em
qualquer lugar e tempo. Cleland (2020) argumenta que analisar o conceito contemporaneo de vida dificilmente
entrega uma resposta cientificamente satisfatoria.

No plano metatedrico, isto €, na discussdo sobre as limitagdes de se definir vida e ndo definir vida
diretamente, ela ancora essa dificuldade na disting¢do entre categorias humanas e tipos naturais. Se a vida for um
tipo natural, sua extensdo ¢ aberta demais para ser decidida por condigdes necessdarias e suficientes; se nao for,
o programa de uma biologia universal ndo se sustenta, e caimos em um pluralismo radical. Em ambos os casos,
a conclusdo ¢ que a vida ndo pode ser definida no sentido l6gico de definigdo.

O segundo pilar deste estilo de pensamento ¢ o foco nas limitagdes epistémicas da biologia quando tenta
generalizar a vida para além da Terra. Cleland (2020) chama de desafio central o “N = 1 problem”: nossa
amostra empirica € limitada porque todo o conjunto de vida celular conhecida parece compartilhar uma historia
evolutiva comum, frequentemente resumida pela hipotese de um ultimo ancestral comum universal (LUCA).
Isso ndo implica que toda vida possivel, ou mesmo toda vida que tenha existido na Terra, se reduza a LUCA;
podem ter existido linhagens celulares pré-LUCA que ndo deixaram descendentes, ¢ ha entidades de estatuto
disputado (como os virus) cuja histoéria pode envolver multiplos cendrios (derivacao de células atuais, linhagens
celulares extintas, ou trajetdrias ainda ndo bem resolvidas). Ainda assim, o ponto de Cleland (2020) permanece:
com uma amostra tao restrita, ndo é logicamente seguro generalizar as propriedades do que conhecemos como
vida para toda a vida possivel, especialmente quando se busca uma caracterizagdo universal para astrobiologia
e detecgdo de vida extraterrestre.

O caso dos virus ilustra bem essa tensdo. Dependendo do estilo de pensamento mobilizado, eles podem
ser excluidos por ndo apresentarem metabolismo proprio ou incluidos por critérios informacionais/evolutivos
(replicagdo, heranga e dindmica populacional). Por isso, além de ndo resolver o N = 1, eles funcionam como
caso-limite que evidencia como critérios de vida variam com o programa de investigagdo, exatamente o tipo de
instabilidade conceitual que Cleland (2020) quer evitar que seja fixada por uma defini¢do rigida de vida. A
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autora ressalta que ndo se trata apenas de um cuidado logico: ha razdes cientificas para suspeitar que nossa
amostra pode ser ndo representativa e que os critérios de vida ndo sdo triviais nem mesmo no planeta Terra.
Casos como virus, prions, estados de dorméncia extrema (sementes, enddsporos) e dependéncias radicais
(simbioses obrigatdrias, organelas) mostram que propriedades frequentemente listadas como definidoras podem
aparecer de modo fragmentado, distribuido ou condicionado. Nesse contexto, a extrapolagdo para outras
condigoes fisico-quimicas (como as investigadas em astrobiologia) apenas torna ainda mais evidente o risco de
fixar precocemente uma definigdo rigida. Esses exemplos refor¢am a tese de que os critérios variam com o estilo
de pensamento mobilizado, tornando prudente evitar definigdes que convertam uma solucdo local em regra
universal.

Nesse sentido, o deslocamento tipico desse estilo € substituir a busca por uma definigdo estrita por
estratégias de construgdo teodrica. Cleland (2020) sustenta que que a pergunta “o que € vida?” seria respondida
de modo mais frutifero por uma teoria cientifica capaz de acomodar e explicar uma gama mais ampla de
exemplos, e que, enquanto nossa amostra permanece limitada, ¢ prudente evitar o aprisionamento prematuro a
uma ontologia local, isto é, a um conjunto de conceitos basicos moldado por um Unico recorte empirico, que
possa bloquear generalizagdes e reconhecimentos de novos casos. Nessa linha, parte da heterogeneidade em
torno da definicdo de vida pode refletir menos uma confusio sobre o fendmeno e mais os limites dos nossos
enquadramentos conceituais.

Aqui, o ponto ndo ¢é contornar a pergunta “o que ¢ vida?”, mas reformular o que conta como resposta
satisfatoria. Para Cleland (2020), listas de propriedades e defini¢oes rigidas raramente resolvem o problema
porque funcionam como regras de classificagdo baseadas em um recorte empirico estreito e, por isso, sdo frageis
diante de casos-limite e de possibilidades ndo amostradas. Em vez disso, a resposta que ela considera
propriamente cientifica é uma teoria da vida, um arcabougo explicativo capaz de integrar diferentes realiza¢des
do fendomeno, gerar previsdes e indicar o que deveriamos esperar (ou ndo) em novos contextos. Nesse processo,
critérios operacionais e ontologias provisérias ndo fugiriam do problema; funcionariam como bases de pesquisa,
permitindo trabalho coletivo sem fixar prematuramente a categoria. Assim, o estilo ndo elimina a questdo, mas
propde um esfor¢o para explicar € ampliar o dominio do que pode contar como vida.

O Estilo Metatedrico-Operacional constitui um estilo de pensamento de “segunda ordem”, pois seu
objeto ndo é diretamente o fendmeno da vida, mas o proprio ato de definir a vida. Ele seleciona como problema
central a pergunta epistemoldgica: sob quais condi¢des uma definicao de vida ¢ valida ou 1util, especialmente
quando nossa amostra empirica ¢ limitada (o problema N = 1) e quando definigdes rigidas podem impedir o
reconhecimento de formas de vida ndo previstas? Seus critérios de validade incluem coeréncia logica (distingdo
entre distingdes nominais e reais), analise dos limites da amostra empirica disponivel (LUCA, virus,
endosporos) e capacidade heuristica (a defini¢do deve ajudar a guiar a pesquisa, ndo bloquea-la). O léxico
estabilizador ¢ composto por termos como tipo natural, N = 1 problem, LUCA (Last Universal Common
Ancestor), defini¢do nominal vs. real, pluralismo, heuristica e teoria da vida. As autoevidéncias que operam
nesse estilo incluem a premissa de que defini¢des por condi¢des necessarias e suficientes sao inadequadas para
categorias cientificas abertas como “vida” e que a busca por uma definigdo universal ¢ epistemologicamente
prematura enquanto nossa amostra permanecer restrita a uma unica linhagem evolutiva.

A vida, nesse estilo de pensamento, ¢ inteligivel ndo como uma esséncia a ser capturada, mas como um
problema cientifico em aberto, que exige menos uma definicdo e mais uma teoria capaz de explicar diferentes
manifestacdes do fendmeno. O estilo desloca, assim, a pergunta “o que ¢ vida?” para “o que conta como uma
boa explicacdo do fendmeno da vida, dadas as nossas limitagcdes epistémicas?”. Essa autorreflexdo sobre os
limites do proprio conceito € uma caracteristica distintiva desse estilo, que nao invalida os demais, mas os
contextualiza e relativiza.

Sintese comparativa dos estilos de pensamento sobre o conceito de vida

A fim de tornar explicitos os contrastes analiticos mobilizados na reconstrugcdo dos estilos de
pensamento, apresentamos, aqui, uma sintese comparativa dos cinco estilos discutidos (Tabela 2). A sintese tem
como objetivo principal oferecer um instrumento de leitura que explicite como diferentes problemas e critérios
de validade estruturam distintas concepgoes de vida.
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Tabela 2 — Estilos de Pensamento e critérios de inteligibilidade do conceito de vida.

Estilo de Pensamento Problema Central Critério de Validade

evolutivo-historico Como explicar a diversidade e a Narrativas historicas, evidéncias
adaptacdo dos seres vivos ao longo  populacionais, = comparacdo  evolutiva,
do tempo? selecao natural

fisico-quimico Como a matéria pode sustentar Estrutura molecular, mecanismos fisico-
estabilidade, heranca ¢ quimicos, informacao genética,
funcionamento bioldgico? experimentagao

sistémico-organizacional ~ Que tipo de organizagdo distingue Padrdes organizacionais, redes de processos,
sistemas vivos de nao vivos? fechamento operacional, autopoiese

termodinamico da auto- Como a ordem biologica emerge e  Fluxos de energia e matéria,

organizacao e se mantém longe do equilibrio? irreversibilidade, estruturas dissipativas,

complexidade ndo-linearidade

metatedrico-operacional ~ E possivel (ou desejavel) definir Coeréncia logica, limites da amostra
vida de modo universal? empirica, capacidade explicativa e heuristica

Diante da tabela, podemos visualizar, a partir dos estilos reconstruidos, que o conceito de vida ndo se
organiza em torno de um unico critério definidor, mas emerge de diferentes programas explicativos, cada qual
privilegiando determinados problemas e formas de evidéncia. Essa pluralidade, funcional no circulo esotérico da
ciéncia, ajuda a explicar por que o conceito tende a ser reordenado e estabilizado quando circula para o ensino, onde
a exigéncia de comunicabilidade e avaliagdo favorece recortes mais fechados. A comparagdo entre os estilos,
portanto, ndo visa a escolha de uma defini¢do correta, mas a explicitacdo das decisdes conceituais envolvidas. Nesse
sentido, a pluralidade discutida ao longo do artigo ¢ tratada aqui primordialmente como um fendmeno
epistemoldgico, resultante de estilos distintos e de seus critérios de inteligibilidade, e ndo como evidéncia de uma
indeterminagdo ontolégica intrinseca do fenomeno da vida.

A ESTABILIZAGAO DO CONCEITO DE VIDA NO ENSINO DE BIOLOGIA

Esta se¢do ndo apresenta levantamento primario de livros didaticos, observacdo de aulas ou analise
empirica exaustiva de materiais. O argumento aqui ¢ explicativo e interpretativo: ele sintetiza resultados ja
consolidados na literatura de Ensino de Ciéncias ¢ Biologia sobre como o conceito de “vida” tende a ser
apresentado em materiais ¢ praticas escolares, mobilizando esses achados como base para a interpretagao
fleckiana da estabilizacdo na circulagao.

Com base nessa literatura, a vida tende a aparecer de modo recorrente como pelo menos um problema
conceitual aberto e mais como conteudo estabilizado, frequentemente introduzido por listas de propriedades e
atributos que distinguiriam seres vivos de seres inanimados, com pouca explicitagao da historicidade do debate
e das disputas internas as ciéncias bioldgicas. Essa tendéncia ndo € universal nem absoluta, mas constitui um
padrao suficientemente recorrente para ser analisado.

Em Josephino, Santos e Bastos (2023), ao analisarem livros didaticos entre 1930 e 1959, ja aparece uma
postura que combina reconhecimento da dificuldade de definir vida e substitui¢ao do problema por propriedades
e caracteristicas. Um exemplo é o trecho transcrito de Mello-Leitdo: “E muito mais facil definir a ciéncia da
vida do que a vida em si” (Josephino, Santos & Bastos, 2023, p. 13). De acordo com Emmeche e El-Hani (2001),
existe uma visdo tradicional, associada a Mayr (1982, secdo “Special Characteristics of Living Organisms”),
em que vida como tal ndo pode ser definida, que definir vida ndo é questdo importante, que o processo da vida
pode ser diferenciado por uma lista de propriedades, e essa lista ndo ¢ um conjunto de condigdes necessarias
(virus como caso tipico); embora fisico, o fenomeno excede a reducdo a fisica.

Em anélises de livros mais recentes, o gesto se repete; o termo vida é frequentemente contornado por
defini¢des do tipo “biologia € a ciéncia que estuda a vida, ou, mais precisamente, as caracteristicas dos seres
vivos” e por enumeracdes (organizacdo, metabolismo, irritabilidade, reproducdo, hereditariedade, evolugao,
etc.) (Linhares & Gewandsznajder, 1998). Em estudos sobre o ensino e a pratica pedagdgica em Ciéncias e
Biologia, esse padrao ¢ relacionado a um senso comum pedagdgico que privilegia defini¢cdes e classificagdes
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em detrimento de problemas, modelos e controvérsias (Schmitt, Albiero Jr. & Carvalho, 2023). De acordo com
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018, p. 25), esse sendo comum ¢ caracterizado por

[...] regrinhas e receituarios; classificagcdes taxondmicas; valorizagdo excessiva pela repeticao
sistematica de defini¢ces, func¢des e atribuicdes de sistemas vivos ou ndo vivos; questoes
pobres para prontas respostas igualmente empobrecidas; uso indiscriminado e acritico de
formulas e contas em exercicios reiterados; tabelas e graficos desarticulados ou pouco
contextualizados relativamente aos fendmenos contemplados; experiéncias cujo Unico
objetivo ¢ a ‘verificacdo’ da teoria... Enfim, atividades de ensino que s6 reforcam o
distanciamento do uso dos modelos e teorias para a compreensdo dos fendmenos naturais e
daqueles oriundos das transformag¢des humanas, além de caracterizar a ciéncia como um
produto acabado e inquestionavel: um trabalho didatico-pedagogico que favorece a indesejavel
ciéncia morta (Delizoicov, Angotti & Pernambuco, 2018, p. 25).

Esse diagnoéstico é compativel com a ideia de estabilizagdo em Fleck (2010), em que o conceito circula
no formato manual e a pluralidade tende a se transformar em conteuido aparentemente consensual. Um marcador
forte dessa atenuacdo das controvérsias é a forma como fatos e enunciados cientificos sdo apresentados na
escola: fora de seu contexto de produgdo, sem debate sobre alternativas, escolhas metodologicas, interesses e
historia. Lemke (1990) descreve isso como parte da ideologia da verdade objetiva, em que fatos da ciéncia sdo
apresentados como estabelecidos sem discussdo de dependéncia teodrica, vieses e contexto histérico. No caso
especifico da vida, essa dinamica pode se traduzir na conversdo de uma tensdo epistemologica em um enunciado
escolar do tipo “vida = conjunto de propriedades”.

Em um estudo sobre a origem da vida e licenciandos, Nicolini, Falcdo e Faria (2010) observam que, na
analise realizada por eles, os livros didaticos examinados ndo apresentavam divergéncias entre pesquisadores,
nem sobre a sequéncia de eventos, nem sobre detalhes das hipdteses. Esse achado é importante porque ilustra,
empiricamente, 0 mecanismo de estabilizagdo; mesmo em temas com ampla controvérsia cientifica, o material
didatico pode tender a apresentar uma narrativa unificada (Fleck, 2010).

Assim, a literatura tem descrito uma persisténcia historica que se estende da primeira metade do século
XX a livros mais recentes; a vida aparece frequentemente como dificil de definir e, por isso, frequentemente
ensinada por listas de caracteristicas. No ensino, tendem a prevalecer procedimentos didaticos que reforgam
ciéncia como produto acabado, reduzindo espago para disputa conceitual. Além disso, o discurso escolar tende
a apresentar enunciados como fatos incontroversos, com pouca referéncia a alternativas, historia e condigdes de
producdo. Ha evidéncias na literatura de auséncia de divergéncias nos livros mesmo em temas controversos
(Nehm & Kampurakis, 2013; Calado, Scharfenberg & Bogner, 2016; Karat & Giraldi, 2019).

Diante do exposto, ndo afirmamos que todo material didatico ou toda pratica escolar opera dessa
maneira, mas sim que ha um padrao interpretavel a luz da epistemologia de Fleck, o qual permite compreender
por que a pluralidade conceitual caracteristica do circulo esotérico frequentemente se converte, no ambito
escolar, em um consenso didatico aparente.

CIRCULAGAO, ESTABILIZAGAO E ATENUAGAO

Como sintetizado na Tabela 2, os critérios de inteligibilidade do vivo variam conforme o estilo de
pensamento mobilizado, o que ajuda a compreender por que tais tensdes tendem a ser atenuadas no processo de
escolarizacdo. A pluralidade de defini¢cdes de vida que sdo reconstruidas a partir das obras canonicas (evolutivo-
historico, fisico-quimico/molecular, sistémico-organizacional, termodindmico/complexidade) e a critica a
definicdo universal ndo aparecem, a partir da perspectiva fleckiana, como “ruido” a ser eliminado, mas como
efeito normal do funcionamento do conhecimento em coletivos e estilos de pensamento. O ponto decisivo ¢ que
a controvérsia é funcional no circulo esotérico, mas tende a ser apagada quando o conhecimento circula e ¢
reformatado nos géneros do circulo exotérico (manual, livro didatico, divulgagdo cientifica).

No espago de produgao especializada, Fleck (2010) descreve a ciéncia dos periddicos como um tipo de

discurso pessoal, fragmentario, inovador e provisorio, que trata de recortes de problemas, hipoteses em
verificacdo, resultados ainda ndo totalmente integrados ao sistema consolidado. Essa ciéncia ¢ marcada por um
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“tom de humildade e de precaugdo” precisamente porque o reconhecimento é negociado no coletivo de
especialistas.

Aplicando isso ao conceito de vida, no circulo esotérico, “vida” ¢ frequentemente um operador de
pesquisa que precisa funcionar em um programa (evolu¢do, informagdo, autopoiese, ndo-equilibrio etc.). As
tensoOes entre defini¢cdes sdo, em boa medida, o0 modo pelo qual o coletivo delimita problemas, decide o que
conta como evidéncia e ajusta seus critérios. A controvérsia aqui € um motor de diferenciacdo e refinamento
interno.

O salto fleckiano importante ¢ mostrar que entre a controvérsia dos periodicos ¢ a circulagdo ampla
existe uma instincia de estabiliza¢do: a ciéncia dos manuais. Nos manuais, a ciéncia aparece de forma
sistematica, impessoal e assegurada, como um mosaico bem articulado, no qual as incongruéncias dos
periédicos sdo conjugadas para compor um sistema coerente. E nessa passagem que se consolida o que pode ser
descrito como fato cientifico estabilizado: o manual ndo apenas compila; ele seleciona e ordena, produzindo
uma narrativa conciliatoria que tende a apresentar o desenvolvimento do saber omitindo duvidas e dilemas do
processo.

Para Fleck (2010), isso tem um efeito normativo, pois os conceitos “passam a dar o tom” e se tornam
impositivos para o especialista, definindo o que ndo pode ser pensado de outra maneira e orientando onde
investigar com acuidade redobrada. No caso de “vida”, isso ajuda a explicar por que certas definigdes ganham
aparéncia de “centro”: ndo porque resolvam definitivamente o problema, mas porque se tornam boas sinteses
estabilizadoras para um coletivo e para sua formagdo de iniciantes.

Quando o conhecimento migra do centro para a periferia (do esotérico ao exotérico), Fleck (2010)
descreve uma transformagao tipica: a ciéncia popular (e, por extensdo, grande parte da ciéncia escolarizada) se
caracteriza por ser simplificada, ilustrativa e dogmatica, simplificada pela auséncia de detalhes e principalmente
de polémicas; dogmatica por avaliagcdes categoricas e apresentagdo apoditica.

Nesse deslocamento, o pensamento tende a ficar dominado pela plasticidade emotiva ¢ a ganhar
seguranga subjetiva da religiosidade ou do 6bvio, dispensando provas e regras coercitivas que sao centrais no
discurso especializado (Fleck, 2010). Em outras palavras, a atenuac¢do de disputas ndo precisa ser lida como
“erro pedagdgico”, mas como mecanismo estrutural de recontextualiza¢do. Para circular e funcionar em outros
contextos, o conhecimento costuma precisar ser fechado em formas mais rapidas, ensinaveis e avaliaveis.

E nesse sentido que “vida” aparece como lista de critérios (reprodugio, metabolismo, evolugdo, etc.),
frequentemente sem historicidade nem disputa. A leitura fleckiana permite afirmar que isso ndo ¢ apenas
simplificagdo; ¢ um modo de estabilizacdo que reconfigura um objeto controverso em um conteido escolar com
aparéncia consensual.

Um cuidado importante ¢ que Fleck ndo descreve a circulagao apenas como perda de sentido; ele sugere
uma via de mao dupla. O fluxo centro-periferia simplifica, mas o fluxo periferia-centro oferece pano de fundo,
esquemas linguisticos e perceptivos ¢ bases de legitimidade social para a propria ciéncia especializada. Isso ¢
relevante porque torna o ensino parte do circuito; a escola ndo ¢ s6 “destino” do conhecimento; ela ajuda a
compor as condicdes de inteligibilidade e legitimidade publica do que a ciéncia considera estabilizado. A
bidirecionalidade e o papel legitimador do dominio exotérico sao discutidos em leituras recentes que articulam
Fleck a processos de divulgagdo e textualizacdo, enfatizando efeitos retroativos do “popular” sobre o
especializado (Fioresi & Silva, 2022).

Lemke (1990) ajuda a dar materialidade discursiva ao que Fleck descreve sociologicamente. Ele
argumenta que a linguagem da sala de aula, do livro didatico e das avaliagdes constroi uma oposi¢ao pervasiva
e falsa entre um mundo de fato cientifico objetivo, autoritativo, impessoal e 0 mundo ordinario de incertezas,
valores e interesses. Nessa linha, ele descreve regras ndo escritas do “falar ciéncia” na escola: preferéncia por
voz passiva, apagamento de agentes, uso de abstracdes nominais, efeitos que fazem “as pessoas desaparecerem
da ciéncia”, reforcando a ideia de que ciéncia ¢ algo feito por “cientistas” (eles), e ndao por “nods”.
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Nesse sentido, a “pacificacdo” escolar de vida ndo é apenas conceitual; ela ¢, também, genérica e
linguistica. A forma escolar tipica (definicdo — exemplos — exercicios — avaliagdo) premia enunciados
fechados. Lemke (1990) mostra, inclusive, como disputas podem ser cortadas por apelos a autoridade (“lei”
cientifica) em interagoes de sala de aula, reforcando a mistica do fato. Assim, Fleck (2010) explica por que a
controvérsia tende a sumir quando circula, ocorrendo por meio de géneros e rotinas escolares que convertem
controvérsias em respostas oficiais, com forte acento em autoridade e evidéncia como fechamento.

Diante do exposto, destacamos que no circulo esotérico, a pluralidade de “vida” é operacional,
organizando problemas e métodos em estilos distintos. Na circulagdo, partindo de artigos, manuais, livros
didaticos e escola, ocorre uma estabilizagdo estrutural, fazendo com que disputas sejam silenciadas,
transformando-se em definigoes e critérios. Lemke (1990) mostra que a estabilizagdo é também uma tecnologia
discursiva, pois a fala cientifica na escola favorece impessoalidade, autoridade e fechamento do sistema, o que
pode explicar por que o conceito de vida, tdo plural nos circulos esotéricos, aparece como uma lista de
propriedades pacifica e consensual.

A leitura fleckiana da circulagdo do conhecimento pode ser enriquecida pelo dialogo com a nogao de
transposi¢do didatica (Chevallard, 1991) e de recontextualizagdo. Coutinho, Mortimer ¢ El-Hani (2007)
propdem, por exemplo, um “perfil conceitual” para o conceito bioldgico de vida, identificando diferentes zonas
(mecanicista, vitalista, evolucionista, sistémica) que se aproximam da nogdo de estilos de pensamento aqui
adotada. Esses autores tensionam a ideia de que o ensino deva simplesmente reproduzir a pluralidade cientifica,
argumentando que o perfil conceitual permite ao professor e ao estudante transitar entre diferentes modos de
pensar conforme o problema em questdo.

Esse dialogo ¢ produtivo porque reforca que a estabilizagdo didatica ndao é necessariamente um “erro”,
mas pode ser uma etapa de um ensino que, em momentos planejados, reintroduz controvérsias de modo
formativo, sem exigir que o aprendiz domine todo o espectro da controvérsia cientifica.

IMPLICAGOES PARA O ENSINO DE CIENCIAS E FORMAGAO DE
PROFESSORES

Tomar “vida” como um conceito plural na biologia especializada e, simultancamente, como um
enunciado estabilizado no ensino ndo exige concluir que a escola erra ou que docentes simplificam demais. A
partir de Fleck (2010), entendemos que a estabilidade didatica ¢ um efeito tipico da circulagdo de pensamento
e dos géneros em que o conhecimento ¢ expresso (manualiza¢do, escolariza¢do, avaliagdo). A questdo
pedagogica, entdo, ndao € corrigir a escola e os professores para que eles copiem o esotérico, mas intervir de
modo consciente nos pontos em que a estabilizagdo apaga controvérsias que poderiam ser formativas.

As implicagdes discutidas a seguir nao pressupdem que professores da educagdo basica dominem as
controvérsias especializadas sobre o conceito de vida, nem que o ensino de biologia deva reproduzir o circulo
esotérico da ciéncia. O que propomos ¢ reconhecer quando definigdes estabilizadas cumprem fungdes didaticas
legitimas e quando a reintrodu¢do controlada de controvérsias conceituais pode ser formativa, especialmente
para o desenvolvimento de argumentacao, justificativa e compreensao da ciéncia como pratica histdrica e social.

Listas de caracteristicas, defini¢des “de manual” e esquemas classificatorios cumprem fungdes
escolares, como a introdugdo, comunicacgdo rapida, avaliacao e organizacdo curricular. A intervenc¢do produtiva
que defendemos nao ¢ eliminar essas formas, mas explicitar seus limites, considerando-as como ponto de partida
para a problematizagdo, alinhando-se a uma perspectiva de trabalhar a vida como uma questao sociocientifica
importante na biologia, como recomendam Reis e Galvao (2005), Martinez Pérez et al. (2011) e Ferreira et al.
(2020).

Além disso, se a sequéncia tipica nas salas de aula ¢ definicdo, exemplo, exercicios e avaliacao, o
conceito tende a virar uma resposta oficial. Pequenas mudangas de rotina, como questdes reflexivas,
comparacdo de fontes, debates curtos, tarefas de justificagdo, permitem reabrir o conceito sem “atrapalhar” o
curriculo. No que diz respeito ao docente, ndo pretendemos que os professores dominem todas as controvérsias
cientificas, mas que sejam capazes de reconhecer estilos de pensamento e mapear o que se perde e se ganha
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quando um conceito passa do esotérico ao exotérico. Em outras palavras, recomendamos fortemente que a
epistemologia de Fleck esteja mais presente na formacgdo docente, posi¢do ja defendida em outros trabalhos,
como os de Lorenzetti, Muenchen e Slongo (2013), Costa, Silva-Forsberg e Oda (2015), Parreiras (2018) ¢
Paixdo e Paiva (2024). O foco passa a ser didatico-epistemoldgico, focando em quando e por que usar uma
definicdo estabilizada; quando e como reintroduzir tensdes.

Por exemplo, em turmas de ensino médio, a apresentagdo inicial da vida como lista de caracteristicas
pode ser seguida por uma atividade de contraste entre casos-limite, solicitando aos estudantes que justifiquem,
a luz de diferentes critérios, se tais entidades devem ou ndo ser consideradas vivas. Essa estratégia permite
trabalhar o contetido curricular previsto e, simultaneamente, explicitar que diferentes critérios decorrem de
diferentes estilos de pensamento.

’

E nesse sentido que defendemos que o ensino seja organizado por contrastes entre estilos de
pensamento. No que diz respeito a questdo da “vida”, desenvolvida nesse trabalho, um caminho possivel é a
elaboragdo de mapas comparativos com perguntas orientadoras, como:

o Estilo Evolutivo-Histérico: vida faz sentido como histéria de linhagens? O que muda quando a
explicacdo € narrativa e contingente?;

o Estilo Fisico-Quimico: vida ¢ problema de ordem, informag¢do e mecanismos? O que conta como
evidéncia aqui?;

o Estilo Sistémico-Organizacional: vida é padrdo de organizagido/autopoiese? O que muda quando o foco
¢ relacdo e ndo substancia?;

e Estilo Termodinamico da Auto-organizagdo ¢ Complexidade: vida como regime longe do equilibrio?
Como entram irreversibilidade, fluxos e auto-organizagao?

o Estilo Metateorico-operacional: por que definir vida pode falhar? O que fazer sem uma defini¢do
rigida?;

Essas questdes ndo sdo normativas, mas apenas alguns exemplos de como operacionalizar esse
movimento. Esse contraste ndo precisa ser exaustivo, basta operar como um organizador de inteligibilidade em
relagdo ao problema. Outros exemplos podem ser desenvolvidos, como a questdo dos virus, prions, sementes
em dorméncia, colOnias, sistemas artificiais, etc., e projetos de busca de vida fora da Terra funcionam como
casos-limite que podem fomentar discussdes sobre o que cada defini¢do privilegia. O objetivo € mostrar como
os critérios mudam com o estilo de pensamento em questao.

Para ilustrar como a proposta pode ser operacionalizada em sala de aula sem exigir dominio filos6fico
aprofundado, apresentamos um exemplo breve:

Tabela 3 — Exemplo de operacionaliza¢do em sala de aula de um caso-limite.

Etapa  Atividade Duracéo
estimada

1 Apresentacdo da lista de caracteristicas tipicas dos seres vivos (manual) 10 minutos

2 Introdug@o do caso virus: exibi¢do de um esquema da estrutura viral e pergunta “O 10 minutos

virus € um ser vivo? Justifique usando a lista”

3 Debate em pequenos grupos: diferentes grupos recebem “cartdes de estilo” (evolutivo: 15 minutos
foco em evolugdo e replicagdo; fisico-quimico: foco em estrutura molecular;
sistémico: foco em organizagdo autdnoma) e devem responder a pergunta a partir do
critério recebido

4 Discussdo coletiva: conclusdo de que diferentes critérios levam a respostas distintas — 15 minutos
a defini¢do de vida depende do estilo de pensamento

5 Fechamento: docente sistematiza que a ciéncia ndo tem uma resposta tinica ¢ a 10 minutos
importancia da justificativa dos critérios utilizados
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Esse exemplo busca mostrar que ¢ possivel reintroduzir controvérsia controlada sem sobrecarregar o
professor ou os estudantes com toda a densidade teorica da filosofia da ciéncia. O foco esta na justificacdo e na
comparacao de critérios, ndo na exaustividade dos estilos.

Dessa maneira, reforcamos a importancia de deslocar o foco de “como o ensino erra ao simplificar o
contetido” para “como o ensino estabiliza por circulagdo” e podemos reabrir o conceito de modo planejado.
Assim, “vida” deixa de ser apenas um item introdutorio ¢ passa a funcionar como ponto privilegiado de
problematizacdo historico-epistemoldgica ¢ como eixo de discussdes socio-cientificas, sem exigir que os
professores reproduzam o circulo esotérico, mas aprendendo a dialogar com ele.

CONSIDERAGOES FINAIS

Buscamos demonstrar neste trabalho que “vida” ndo aparece como conceito univoco na literatura
canOnica porque diferentes coletivos de pensamento operam com problemas, critérios de validade e
vocabularios distintos. Em contraste, no ensino € em materiais didaticos, o tema tende a assumir a forma de
definicdo estabilizada, frequentemente como lista de propriedades, porque o conhecimento, ao circular do
esotérico ao exotérico, ¢ manualizado, reordenado e desprovido de polémicas, ganhando comunicabilidade.

Em relacdo a nossa primeira questdo, identificamos cinco eixos estilisticos, a saber: i) evolutivo-
historico, que considera vida como histéria de linhagens, variabilidade e explicagdes por causas finais, com
centralidade de narrativa e contingéncia; ii) fisico-quimico/molecular, que define vida como problema de ordem
material, informacdo e c6digo ¢ mecanismos de expressdo, buscando explicagdo com base na fisica e na
quimica; iii) sist€émico-organizacional, que trata vida como padrio de organizagdo (autopoiese), rede de
processos que produz e mantém a unidade e sua fronteira; iv) termodindmica/complexidade, que define vida
como regime de sistemas abertos longe do equilibrio, com auto-organizacdo, irreversibilidade e estruturas
dissipativas; v) metatedrico-operacional, que trata vida como problema epistemoldgico, privilegiando critérios
e estratégias operacionais em vez de esséncias.

Em relacdo a segunda pergunta, Fleck permite entender a circulagdo da controvérsia ao consenso
didatico como efeito estrutural do trafego de pensamento. No circulo esotérico, a controvérsia ¢ funcional,
organiza agendas, delimita evidéncias e refina conceitos em programas de pesquisa. Na circulagdo, ocorre um
desvio de significado, em que o conteudo ¢ selecionado, simplificado e reorganizado; tensdes sdo reduzidas,
enunciados se tornam mais impessoais ¢ apoditicos. Em relagdo a terceira pergunta, a discussdo contribui ao
oferecer um repertério comparativo para trabalhar “vida” como conceito em tensdo, em que diferentes
defini¢des implicam diferentes critérios de evidéncia, fronteiras e decisdes publicas. Isso sustenta abordagens
de questdes socio-cientificas ao deslocar o ensino de resposta correta para justificagdo e argumentagao, ao
mostrar como escolhas conceituais tém efeitos em deteccdo, classificacdo e intervencao, e ao inserir
historicidade e disputa como parte do proprio funcionamento da ciéncia.

Reconhecemos que a densidade tedrica mobilizada pode contrastar com praticas escolares cotidianas;
contudo, ela se justifica pelo esfor¢o de explicitar pressupostos frequentemente naturalizados na circulagao do
conhecimento cientifico. Ao tornar visiveis esses pressupostos, o artigo nao pretende complexificar
artificialmente o ensino, mas oferecer instrumentos analiticos para decisoes didaticas mais conscientes sobre
quando estabilizar conceitos e quando reabrir controvérsias de modo pedagogicamente consciente e produtivo.

Entendemos que os estilos identificados respondem ao recorte realizado; no entanto, acreditamos que,
para nossos objetivos neste trabalho, eles s3o suficientes. A principal contribuicdo € interpretar a pluralidade do
conceito nao como confusdo a ser eliminada, mas como produto normal de estilos de pensamento e de suas
condi¢oes de validade. Em vez de buscar uma defini¢do final, o artigo explicita o que cada defini¢ao torna
possivel e como a circulag@o reconfigura o estatuto do conceito. Como estudo tedrico-epistemologico, o trabalho
nao realizou levantamento empirico exaustivo de livros didaticos, aulas ou formagdes docentes, nem pretendeu
mapear toda a bibliografia possivel. Desdobramentos do trabalho incluem estudos empiricos de como “vida” é
estabilizada em materiais e avaliacdes, desenho e teste de sequéncias didaticas com mapas de estilos e casos-
limite, investigacdo de como a formacao docente pode incorporar Fleck para planejar quando usar definigdes
estabilizadas e quando reintroduzir controvérsias de modo didaticamente produtivo.
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