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1. INTRODUGAO

Muitas vezes, o ensino da Biologia no 29 grau,
a disciplina Biologia no curriculo escolar e a Biologia en
guanto area de pesquisa original tém sido difundidas e acel
}%as como sendo, sob certos aspectos, de natureza equivalente,
De fato, a divulgagao dos conhecimentos bioldgicos atualmente
disponiveis, objetivo quase sempre explicito de parte do cur
riculo escolar do 29 grau, & prevista para ser efetivada nao
somente em relacao aos contelidos da Biclogia assentados atra
vés da pesquisa mas, também, conforme os mé&todos descritos de
investigacdo empregados pelos biologistas. Assim, segundo es
sa orientacao, os alunos do 29 grau deveriam ser levados a
aprender os principais contelidos bioldgicos mediante o uso de
procedimentos que recapitulem as investigagoes originalmente
desenvolvidas e, se possivel, at@ mesmo deveriam ser instiga
dos a resolver problemas originais utilizando-se dos usuais

métodos de pesquisa aprendidos,

A difusdo e a aceitacao da natureza algo equi
valente entre as citadas Biologias provavelmente teve inicilo
no final da década de 50, nos Estados Unidos da América, com
a constituicado do "Biological Sciences Curriculum Study (BSCS}*®
e a Conferéncia de Woods Hole.l

0 BSCS, instituido em janeiro de 1959, tinha

por objetivo a melhoria da educacgao bioldgica nas escolas se

1 Uma 51stematlzagao da natureza algo equivalente entre a ci
-~ @ncia e o-ensino das ciéncias ja era conhecida desde -
1910 com a publicacio "How we Think"'de John Dewey. No
Brasil, essa obra foi traduzida por An1S1o Teixeira e
publicada sob o titulo "Como Pensamos"



cundirias norte-americanas., A partir de 1960, varios tipos
‘de materiais para o ensino foram entao produzidos, tais co
mo: livros-texto, guias para professores, manuais de labora

. ; 2
tbrio, filmes, etc.

Joyce & Weil caracterizam a similaridade en
"tre o ensino da Biologia proposto no BSCS e a pesqguisa biolé
_:gica, admitindo que o enfoque desse projeto, em esséncia,cog
~responde a ensinar os alunos a processarem informagao de mo
do semelhante aos biologistas quando envolvidos em seus tra
balhos de investigagﬁo.3

Por seu lado, a conferéncia de Woods Hole, pa
trocinada pela "National Academy of Sciences" e realizada em
setembro de 1959, tinha por objetivo a discussao sobre a me

lhoria do ensino de cidncias has escolas primirias e secunda

rias dos Estados Unidos da América.

Dentre esses materiais, os que mais se popularizaram em di
versos paises e inclusive no Brasil, foram tré&s versoes
para o ensino da Biologia no 29 grau, compostas cada uma
delas de livros-texto para os alunos, livro para o pro
fessor e material de laboratdric correspondente, desig
nadas como versao azul, verde e amarela e principalmen-
te conhecidas pela sigla do projeto: "BSCS8". As trés
versoes do "BSCS" correspondem a enfoques distintos pa
ra o ensino da Biologia. Elas contém, no entanto, cara
cteristicas comuns tais como: temas unificadores e &nfa
se na investigagdo como forma de adquirir conhecimentos
siynificativos da ciéncia, Para maiores esclarecimen—
tos ver: SCHWAB, J.J. (Supervisor) - Biology Teacher's
Handbook ~ John Wiley and Sons Inc., New York, 1965.

No caso brasileiro, sob o patrocinio do Instituto Brasi
leiro de Educagao,Ciencia e Cultura (IBECC - Seccao de
Sdo Paulo) e Fundacao Brasileira para o Desenvolvimento
do Ensino de Ciéncias (FUNBEC), foram traduzidas e adap
tadas as versoes azul e verde do BSCS.Ver: TEIXEIRA JR,
A.S. ~ Um Projeto de Ensino de (iéncias para o Brasil -
Tese de Doutoramento, Faculdade de Filosofia, Ciéncias
e Letras da Universidade de Taubat&, 1976; KRASILCHIK,
.My = A Inovagao no Engino .das Ciéncias - Em GARCIA, W.E.
" (Coordenador) = Inovagdo Educacional no Brasil - Proble

U mas e Perspectipas - Cortez Editora e Autores Associa~

' ‘dos, Sao Paulo, 1980, pp. 164 a 180.

3 JOYCE, B, & WEIL, M. - Models of Teaching - Prentice Hall
Inc.,, New Jersey, 1972, p. 153,




0s resultados dessa conferéncia foram transfor

‘mados por Jerome Bruner, seu presidente, em uma publicacgao in

']titﬁlada "0 Processo da Educagdo”. Nela, seu autor enfatizou

‘um aspecto da atividade intelectual envolvida na aprendizagem,
' o'quefreforgou a aproximagdo pretendida entre o ensino de

s c;encxas e a pesqulsa orlglnal na area cientifica. Partindo

'da COHVngaO de que ”a atividade intelectual & a mesma em ‘to

":dq'partes quer nas fronteiras da sabedoria, quer numa clasgse
dé terceiro ano primario", Bruner afirma que, exemplificando
. para uma dada area do coﬁhecimento, "ao estudar fisiea o alu
no & um fisico; e & mais facil aprender fisica comportando-se

“eomo um Fisico do que fazmendo qualquer outra coisa’

Schulman & Tamir, num trabalho monografico so
bre a pesquisa no ensino de ciéncias naturais, ao se referi
rem 3s "revoluciondrias" mudancas e desenvolvimentos no campo
da educagao cientifica na década de 60 nos EUA, caracterizam
o livro de Bruner — "O Processo da Educacgao® - certamente
ndo como o inicio nem como a crista de uma onda, mas o inques
tiondvel indicio de radicais alteragbes no ensino de cién
cias,

Deve-ge notar, como o faz Krasilchik, Qu@ 0
rovimento de "incvagdomo ensino de ciéncias no Brasil, e a di
vulgacas drsgsainovagdo,,iniciou-se no principio da década de
50 com a eonstituicdo do Instituto de Educagac Ciéncia e Cul

tura IBEEC -~ Seccgado de S3o Paulo - principalmente com os obje

ﬁ:ﬁ: = @ Ppocesso da Educagdo - Cia.Editora  Nacio
L Bﬁﬁi@; 3a. @ai@a@, 1972, pp._lz e 13.

. CE. P %Aﬁrﬁ P.;W-Researah on Teaching in the Na
f,btural ‘Sciences = Em Seconid Handbook of Research om  Teg

“ehing - Robert M, TRAVERS (Editor), Rand MacNally Colle
‘ge Publisching Co., Chicago, 1973, p. 1098.



tivos de "(...) atualizar os conteidos, dar aos alunce uma vi

. Ld . o -~ ) . s

sao abrangente das varias ciencias e bornar o ensino experi
*mental".G

| Entretanto, no caso do ensino da Biologia no
Brasil, o verdadeiro impulso para a renovacao foi realizade,
.  h¢fiﬁicio da d&cada de 60, com a instalagdo da "Segunda Confe
' £§ﬁcia:de Redagdo dos Textos" do BSCS nos EUA (com a partici

| f}pagaofde dois representantes brasileiros: Myriam Krasilchik e

*.;fosWéido Frota-Pessoa); com o inicioc da traducadc e adaptacdoda

:'Vers§O'a2ul do BSCS pelo IBECC - Seccdo Sao paulo’ ; com  a
fféaliZagéo da "Primeira Conferéncia Interamericana para o En
. éino_da Biologia", realizada em Sao Jos@& da Costa Rica e pa
- trocinada pela Organizacdo dos Estados Americanos, Fundagao
;Ford”.e Fundagao Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos (es

“ta {ltima, a mesma instituigao que havia financiado o BSCS)

‘e com a edicido de nimeros especiais da "Revista de Pedagogia"

e da "Ciéncia e Cultura" dedicadas ao ensino da Biologia e

" das ciéncias naturais.’

No contexto da renovacgaoc do ensino de ciéncias,
as concepcoes de Biologia veiculadas no ambiente escolar, a
nivel de 29 grau, entre outros aspectos, parecem ligadas ]

importancia atribuida & chamada "experimentagdo" como proces

so de ensino. Essa e varias expressoes similares -——  ensinc
® KRASILCHIK, M. - Inovacao no Ensino das Ciéncias -~ Em, GAR
CIA, W.E.(Coordenador) - Inovagdo Educacional mo Brasil -
Problemas e Perspectivas - Cortez Editora e Autores Asso=-

ciados, Sao Paulo, 1980, p. 167,

Biological Science Curriculum Study - (BSCS) - Biologta.Das
Moleculau ao Homem - EDART Sao Paulo, 1972, p. 5.

-FROTA~PESSOA O e outhS'» Como Ensznar Ciéncias - Cia Edl
tora Nac1onal - 8ao Paulo, 1979, p. 190,

9 REVISTA DE PEDAGOGTA - (Edicdo Espectal) - AnoX, Vol, X, n®
18, janeiro-dezembro de 1964,

CIENCIA E CULTURA - Orgdo da SBPC (nlmero dedicado ao Ensi-
no das Cidncias), Vol. 16, n9 4, dezembro de 1964.
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experimental, ensino por redescoberta, ensino através de in
vestigac@o, entre outras — tém sido empregadas, nos iltimos
anos em trabalhos académicos, em textos de divulgacgao aos
professores sobre projetos de ensino elaborados, em & livros
SGbre o ensino de ciéncias, em simpdsios e conferé&ncias e,

at® mesmo, em textos de lei e documentos normativos do traba

“lho docente,

2 aludida similaridade entre as diversas ex
" pressoes pode ser sumarizada a partir das caracteristicas co
funs aos varios projetos de inovagdo no ensino de ciéncias ,
surgidos principalmente a partir da década de 60, caracteris
ticas essas apontadas por Klopfer ao se referir as diferen
gas entre os cursos de ciéncias "tradicionais" e os "moder

o 10
nos”™ .

Conforme se depreende do trabalho de Klopfer,
a énfase na natureza, estrutura e unidade da ciéncia e dos
processos de investigagdo cientifica, bem como a realizagao
&é exercicios de laboratdrio, essenciais aos cursos e orien
t&éds_para descobertas, caracterizam a expressao “experimen
tagao®™ (e outras equivalentes), referindo-se a procedimentos
comuns a muitcs projetos de ensino dé ciéncias como propos
tas usuais de ensino.

No Brasil, no ambito académico, Kxasilchikll,

10 KLOPFER, L.E, - Evaluation of Learning in Science -~ Em:
BLOOM, B.S. e outros - Handbook on Formative and  Sum
mative Evaluation of Stu&cnt Learnzng ~ McGraw Hill

*iBook Co., New York 19?1 565

:7%1 KRASILCHIK M. - 0. Engino ﬁ@ Biologia em Sdo Paulo -  Fa
ses da Renovagao - Tege de Doutoramento, Faculdade de

Educagdo da USP, Sao Paulo, 1972, p. 12.
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CarvalholzF JosélB, Santosl4, Teixeira Jr.ls, Bittencourtl6,

.17 . . ~ .
Codenotti™ , entre outros e em diferentes circunstincias, va

lorizam os procedimentos da "experimentacao" no ensino, ou
procedimentos caracterizados por expressoes similares & "ex
perimentagdo”, ao se referirem & metodologia empregada em
projetos de ensino ou ao uso de laboratdrio no ensino de

ciéncias.
At@ mesmo a atual legislagao do ensino no Bra
sil, ao fixar o nlicleo comum para os curriculos do ensino de
. ] » s » -
primeiro e segundo graus e ao explicitar a doutrina do curri
culo na Leil 5692/71 -~ Lei de Diretrizes e Bases para o ensi

no de 19 e 29 Graus - refere-se 3 "redescoberta" na aprendi

12 CARVALHO, A.M.P. (Coordenadora) - Treinamento de Professor

en Auiau de Laboratorio de (i&ncias Fisicas para o Se
gundo Grau -~ Construgao do Instrumento de Observagao -
Relatdorio Final da la. Etapa, Faculdade de Educacao da
USP/INEP, 1976, pp. 5 a 12.

13 JOSE, R.G. =~ 0 Treinamento de Professores para o Ensino
de Ciéncias - Adogdo de Uma Inovagao - Tese de Doutora
mento, Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da
Universidade de Taubaté&, 1976, pp. 27 a 38.

14 SANTOS, P.H.M, - 4 Iransfep@ncta de Aprendizagem como O0b
Jetzvo Explicito de Curriculos - Um Curso de Eletrici~
dade Visando a Transferéncia de Aprendzzagem - Disser-
tagdo de Mestrado, Instituto de Fisica, Faculdade de
Educagao da USP, 1976, pp. 20 e 21,

15 TEIXEIRA JR., A.S. = Um Projeto de Ensino de Ciéncias ra
ra o Brasil - Tese de Doutoramento, Faculdade de Filo~
sofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Taubaté,
1976, pp. 124 e 125,

16 BITTENCOURT, D.R.S. = Uma Andlise do Projeto de Ensino de
Fisica - Meeanica - Diss sertacao de Mestrado, Faculdade
de Educagao da USP, 1977, pp. 18 e 19,

17 CODENOTTI T L. = Projeto de Fnsino de 70010@1@ ~ Com e
tensao Socio-Educacional - Dissertacao de Mestrado, Fa
culdade de Educacao da UNICAMP, 1979, p. 29.




zagem da Ciencia, associando-a, na letra da lei, "a viveneia do

metodo cientifico e suas aplicagdes”

Também as atuais propostas curriculares elabora
':aas por equipes técnicas das Secretarias de Educagao dos diver
" gbs Estados brasileiros, quer para o caso de Ciéncias no e
”Gréu; éuer para Biologia no 2¢ Grau, de um ou outro modo enfati
zam o trabalho em laboratdrio e a "experimentacgdo" no ensino das
cidncias.

No que respeita 3 relagéo entre cidncia e ensino
de ciéncia, pode~se admitir que as diversas expressoes simila
res a "experimentac8o", sado utilizadas para definir, sob certos
‘aspectos, uma equival@ncia entre esses dois campos de atividade
humana ou, entao,que um mesmo termo & usado para caracterizar a

cepcbes distintas no interior desses dois campos.

Claro est& também gue as diversas expressoes as
sinaladas para designar "experimentagao" no ensino de ciéncias
nao tém, todas elas, para os seus diversos autores, ou para oS
gue delas se utilizam, o mesmo significado. Pode~se considerar,
por exemplo, que as diferentes respostas d questao "0 que &
Ciéncia?", téu implicacOes expecificas na forma de se conceber
o ensino d- ciéncias. Deve-se lembrar, como o fazem Shulman &
Tamir. ' . gqae a nivel normativo ocorrem controvérsias quan
do os educadores divergem sobre a énfase mais ou menos acentua

da no contelido ou nos processos (como objetivos para o ensino),

‘ s g d ~ 19
ou sobre os objetivos da escolarizagao no segundo grau .

CQNSELHO PEDERAL DE EDUCAGAO - Resolugao ne 8 de 1 de dezem-
i hye de 1971, Publicada no "Didrio Oficial” da Uniao de
1? 12.1971.

CONSFLHO FEDERAL DE EDUCAQAO ~ Parecer n?® 853/71, aprovado
em 12 de novembro de 1971, Documenta n?® 132, pp. 166 e
seguintes.

19 SHULMAN, L.S. & TAMIR, P. - Obra citada, p. 1106.
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Além dos aspectos apontados acima, deve-se res
saltar que, do ponto de vista da andlise psicoldgica dos méto
“dos pedagbgicos, os conceitos de descoberta, redescoberta e

—investigacdo tém sido utilizados com bastante ambigfiidade, no

.. ensino de ciéncia, ao se referirem tanto a varifveis indepen

faéntes (métodos, materiais ou meios instrucionais, caracteris

" ticas do professor ou aluno) quanto a varifdveis dependentes -
.(objétivos instrucionais: conhecimentos, habilidade, atitu
 des)20.

Nao obstante a confusao existente,algumas con
sideragdes iniciais devem ser feitas. Em primeiro lugar, se
gundo Shulman & Tamir, os métodos de ensino popularizados sob
o rétulo "redescoberta" tém sido freqfientemente associados &
seqliéncia instrucional indutiva (na gual exemplos ou observa
¢Oes precedem generalizagdes) e estereotipado como sendo um
procedimento equivalente ao das descobertas cientificas, isto
&, objetivo, indutivo e experimental. Entretanto, como afir
mam egses autores, a filosofia e histdria da ciéncia contempo
rineas té&m claramente rejeitado a caracterizagdo de  ciéncia

C . . 21
como m processc objetivo indutivo.

Em segundo lugar, had que se distinguir o pro
cesso originei de uma descoberta cientifica, do processo de
ensino dos resuitados dessa(descoberta. Os procedimentos de
"redescoberta" no ensino de ciéncias, via-de-regra, ao recupe
rar aspectos do relato de uma pesquisa cientifica permite tao

sotfiefité identifiear "o padrdo 18gico que consubstanciou a in

b

20 BHUMAN, 1.8, b TAMIR, P, - Obra citada, p. 1111.

2} 1dem, Tbidem, p. 1113.
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- . ‘o - 22
vestigagdo original, tormando-a cientificamente valida”,

Em terceiro lugar, mesmo os procedimentos de u

“tilizacado do laboratdrio no ensino de ciéncias mediante o ‘em

- prego de protocolos, usuais nos diversos projetos de ensino ,

" muitas vezes afastam-se sobremodo das concepgbes correntes de

ensino ‘por "redescoberta". Tal situagao &, por exemplo, apon
:ﬁada.por Herron ao analisar os exercicios de laboratdrio pro
pbstd nos projetos de Fisica (PSSC) e Biologia (BSCS) elabora
:ﬂos'nos EUA no inicio da década de 60. Para tanto, esse au

s

- tor classificou os exercicios em niveis de maior ou menor ori

entacdo fornecida ao estudante. Baseando-se na concepgao de
que o ensino por redescoberta deve ser pouco diretivo e na
distincdo entre trés componentes da situagdo de ensino (pro

blemas-mecanismos e recursos para a descoberta de relagbes =

respostas) Herron propds quatro niveis de orientagdo. O ni
vel denominade “zero" caracteriza completa diretividade e,por
tanto, o fornecimento pelo meio instrucional dos trés compo
nentes da situacdo de ensino. O nivel "um" caracteriza  ine
wisténeia de diretividade apenas nas respostas, que nao $a0
fornecidas p:=lo meio instrucional, enquanto que o nivel'ﬂois“
manifesta diretividade apenas no componente problema. Final
mente, o nivel "trés" caracteriza inexisténcia de diretivida
de nos trés componentes da situagac de ensino. A anédlise dos
exercicios de laboratdrio do BSCS - versao azul - mostrou,den
tre os 62 exergiecios propostos, 45 classificaveis no nivel
vza¥ah, 13 ne nlivel "um", 4 no nivel "dois" e nenhum deles no

tj;,niﬁel “%fes“gg ,,,,,,,,,

'*33'BAKER J.J.W. & ALLEN, G.E. - Fstudo da Biologia - Traducio
' de “E.E.Kirchner, Edltora Edgard Blficher Ltda., Sao Pau-
lo, 1975, volume 1, Preficio & 19 Edigao.

23 HERRON, M.D. - The Nature of Scientific Enguiry -Em School

Review 79, 1971, pp. 171 a 212,
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E, finalmente, o papel do laboratdrio como nii
cleo do processo de aprendizagem em ciéncia nao estd, pelo me

-nosyaté o momento, baseado em evidéncias empiricas mas, prin

L cxpalmente, na opinido dos cientistas gque participaram da

-.elaboragao e implementagao dos novos currlcu10524.

Assim, & p0851vel constatar = inUmeras contro
”;ver31as e confusoes existentes entre as varias concepg¢oes de
1 _ens1no de ciéncias e suas relagdes com as ciéncias - quer en
'iqaéntb é£éa de conhecimento quer enguanto bem de produgao - de
.:'cdrreﬁtes principalmente das propostas metodolbgicas difundi
  déS“nasiﬁitimas ddcadas. Entretanto, no presente trabalho nao
'fﬁqvé:éia preocupag5o em analisar as diferentes  propostas
fﬁ@ﬁsubéﬁénciadas nos diversos materiais instrucionais e/ou
':]currigulos e, portanto, possivelmente veiculadas no ambiente
Céécbla;. Pretende-se, isto sim, numa instancia concreta, ve
rificar a concepgao de ciéncia, mais particularmente da
Bioiogia, veiculada nas escolas de segundo grau do Brasil a
través dos atuais livros didaticos disponiveis no mercado. E,
conseqlientemente, perceber , mesmo de forma preliminar, até
que ponto os atuais manuais escolares brasileiros para o ensi
no de Biologia incorporaram as "inovagdes" no ensino de cién-

cias difundidas a partir da dé&cada de 60.

2 CARVALHO ALM. P..(Coordenadora), obra citada, p. 6. Con

1jvem observar -se que idéntica. consideragao & feita en
SHULMAN, L.S. & TAMIR, P., obra citada, p. 1119, de on
de, p0351velmente a autora extraiu a 1nformagao.
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2, DELIMITACAC DO CAMPO DE ESTUDO

A temidtica a ser estudada — ensino da Biologia
no segundo grau — permite supor . gue, na escola, ¢ ensino
de uma disciplina cientifica (Biologia, Fisica, Matematica,Qui
mica,'por exemplo) deverd implicar pelo menos o duplo aspecto
caracterizado. De um lado, as concepgﬁés de ciéncia admitidas
implicita ou explicitamente pelos diferentes setores responsé
veis pela estrutura e funcionamento da instituicgdo escolar
quer sejam eles: o corpo de leis e normas vigentes, os adminisg
tradores, os professores, os autores de material escolar e os
demais implicados na producao de equipamentos e recursos para
o0 ensino, a estrutura fisica dos prédios escolares etc. De ou
tro lado, deve admitir-se também a existéncia de um  conjunto
de concepcoes de ensino de ciéncias implicita ou explicitamen-
te veiculadas pelos mesmos setores acima assinalados, Conse
glientemente, deve admitir-se a possibilidade de gue as diver
sas concepgoes sobre ciéncia e ensino de ciéncia manifestam re
lagoes de semelhanga ou diferenga, ténues ou acentuadas, quer
para um mesmo setor responsivel por parte da estrutura e fun
cionamento da instituicao escolar, quer para diferentes: seto
res quando confrontados. E, finalmente, se se concebe a insti
tuigao escolar no contexto societdrio, &s diversas concepgoes
de ciéncia e de ensino de ciéncia veiculadas pela escola deve
ré confrontar-se outro conjunto de concepcoes veiculadas pelas
~diferentes instituigbes, primordialmente aquelas mais direta
 fJ@§ﬁté€énv61vidas na produgdo de conhecimentos cientificos ori

ginais.
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Assim, sob este ponto de vista, existem varias

‘correntes de pesqguisa, estreitamente relacionadas entre si e
.qﬁe, numa primeira insténcia, poderiam ser agrupadas em: andli
. ge das condigdes de produgao dos trabalhos cientificos, sobre

" a ¢iéncia e sobre a divulgacao da ciéncia; andlise das  diver

-;[Sés concepgdes sobre a ciéncia e divulgagao da ciéncia, velcu
.'iédQS'pelas diferentes instituicgoes societfrias ou setores eg
fpgcff#ébs dessas'instituigées;!anélise das implicagoes deriva

“'*déé das condigbes de produgdo e das concepgGes de ciéncia vel

culadas,

O presente trabalho enquadra-se na segunda cox

" rente de pesquisa dentre as acima assinaladas, ao focalizar a

‘atengdo sobre as concepgbes de ciéncia veiculadas no ambiente

escolar.

Outras delimitacoes, porém, se fizeram necessé

“rias sobretudo por razdes metodoldgicas aliadas a  circunstan

. éias de relevancia e oportunidade. Trata-se de objetivar a
anilise das concepcoes de ciéncia veiculadas por livros didati
cos, atualmente disponiveis para uso no ambiente escolar. Tra
ta~se, mais particularmente, de objetivar a andlise dessas
concepgdes de ciéncia nos livros didaticos destinados ao ensi
no de Biologia enquanto disciplina do curriculo das escolas de
29 grau.

VvArias sao as razOes de ordem metodoldgica due
lEvaratm & restrigio do campo de estudo abrangido no  presente

trabalhs; & inieiar=se pelo préprio termo "ciéneia". Conforme

'  %_%§ﬁ@7§§ﬁ%‘ﬁﬁﬁ§§ "4 ©iBneia €ncerra dols significados uma du

'ﬁj§133hé£hré2aﬁ-pof”um"1ado & um bem cultural enguanto parte in

tegrante do acervo de conhecimentos e instrumentos que possibi
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1itam ao homem dominar seu mundo, natural e social, e, enquan
“to opera sobre a infra-estrutura como forga motriz de seu de

IR N o~ 2
senvolvimento, constitui um bem de produgao.”
Entretanto, apenas considerando ciéncia enguan

. to bem cultural, nfo & possivel deixar de considerar a es
. pecificidade dos métodos, procedimentos e técnicas correlati

vos, no campo epistemoldgico, ds peculiaridades das diversas

. &reas de conhecimento sancionadas pela experimentagdo e veri

‘ficacao. ImpGe-se, portanto, a necessidade da escolha de uma

particular area de conhecimento. Esta, no caso, & a Biologia,

A restrigao do campo de estudo também & solici
tada por outra razao metodoldgica de importancia fundamental:
o quadro inicial de referéncia do presente trabalho se apdia
em dados histdBricos sobre o ensino de ciéncias naturais, al
guns de seus condicionantes e de suas implicag¢Oes, apontados,
por exemplo, no trabalho monogridfico de Shulman & Tamirz . As
referéncias, entao, sao relativas ndo propriamente 8 ciéncia
enquantc significando bem cultural e bem de producao mas a
ciéncia (ou ensino de ciéncias) enquanto disciplina ou  Aarea
curricular da instituicao escolar em diferentes niveis, isto
&, pré-escola, 19 e 29 graus. E dentre elas, particular desta
que pode ser dado 8 Biologia por ter sido esta, no Brasil,uma
das disciplinas na qual ocorreu grande acao de grupos interes

: . - ] - - 27
sados no processo de "inovacgac'do ensino, nas Gltimas décadas?

2,_

[ 95
U

ANT ANNA; V:if, = Ciéneia e Sociedade no Brasil - Edicdes
gihbelo; 8548 Padlo, 1978, p. 138, (Grifos do Autor)

"% GHOLMAN, ©.8: & TAMIR, P. = obra citada - pp. 1098 a 1148.

?f;gﬁfﬁﬁAﬁﬁiaﬁ¥ﬁ, M. = Ffrnovagdo no Ensino das Ciéncias - obra ci
o tada, pp. 164 a 180, B



19

As situagoes de relevincia e oportunidade que
levaram a restringir o campo de estudo referem-se i utilizac3o
do livro didatico como elemento do qual se extrairdo as concep
- ¢oes de ciéncia — mais particularmente da Biologia enquanto
ciéncia,

A utilizagac do livro didatico como objeto  de
anilise & suportada por duas principais razdes. A primeira de
-lésfdecorre do fato de que ele & o meio instrucional de maior

b . . ., 28
utilizacao no processo de ensino-aprendizagem, no Brasil.

A segunda razao para a escolha do livro did&ti
co decorre das afirmagoes de que esses manuais s8o importantes

fontes de inspiragao sobre o qué, como e quando certos contefl

dos devem ser ensinados — Skoog ' '29; e de que eles in

fluenciam a forma pela qual a ciéncia & conhecida — Shulman &

Tamir ,30,

28 SCHNETZLER, R.P. - 0 Tratamento do Conhecimento Quimico em

Livros Dzdatzcos Brasileiros para o Engino Secundaric de
Quamzca de 1875 a 1978 ~ (Analise do Capitulo de Reagoes
Qummzcas) - Dissertagao de Mestrado, Faculdade de Educa
cac da UNICAMP, 1980, p. 3. Consideracoes de ordem seme
lhantes tambem sao encontradas em outros autores, tais
como: DIAS, E.G.S. - Incapacidade de Expressao ou Adapta
gao a Noﬂog Padroes? - Dissertac8o de Mestrado, Faculda=
de de Eﬁucagao, UNICAMP, 1977, p. 13; PACHECO, D. - Ang
lise dos Exercicios Propostos nos Livros Didaticos de FT
sica adotados nas Escolas de Segundo Grau de Campinas =
Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Educacao da UNICAMP
1979; pe 3.
a3 SKOOG, G. = Topie of Evaluation in Secondary School Biology
Text Books: 1900-1977 Em: Science Education nQ 5, ©Oc
tuber, 1979, p. 635. -

30 SHULMAN; :.8: & #aMIR, P. = obra citada, p. 1113.
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Por outro lado, a Fundacdo Nacional do Material
'  :EScolar - FENAME - distribuiu, em 1977, 11 milhdes de exempla

res de livros diditicos enquanto co-editou outros 19,5 milhdes

o de eXemplaresBl J& no ano de 1979, a FENAME distribuiu ape

. naS.paxa 0 ensino fundamental 17 milhSes de exemplares de 1i

vros para aluno em todas as unidades da Federag§o32.

A situagao de privilé&gio que o livro did&tico
Jépresenta hoje em dia no mercado editorial brasileiro, a ponto
de apresentar-se como atribuigdo de &rgdo estatal a co-— edicdo
e distribuigao dessas obras em avantajado nimero,por si sb jus

tificaria a nossa atengao para com esse fendmeno.

Além do ponto de vista acima apontado, no ensi
no de 19 e 29 graus no Brasil, percebe-se uma significativa
prevaléncia do livro didatico sobre outros aspectos relaciona
dos & agao docente. Esta situagdo pode ser evidenciada quer

. pela popularizagao de livros com propostas metodologicas do ti
po "estudo dirigido" (quase sempre textos ilustrados com subse
glientes questionérios}BB, quer pela insuficiéncia gualitativa

. c w34
e quantitativa de recursos humanos para o magistéerio,

No que se refere especificamente aos livros di

daticos de Biologia para o 29 grau, tendo em conta a preocu
pacao em analisar as concepgdes de Biologia veiculadas por
31

EMEDIATO, L.F. - O Livro Did&tico - A Cultura da Espoliacio.
Jornal "0 Bstado de Sao Paulo” (4/2/1979), citado por:
SCHNETZLER, R.P., obra citada, pP. 6.

32 MINTEFARIO DA EBUCAGEO E CULTURA - Fundacgdo Nacional de Ma

terigl Eseolar - Licitacdo ne 15/79 - Concorréncia PGblT
ed; Jorrial "A Folha de Sdo Paulo" (24/2/1979). -

SR gg@@ig@ﬁigp'ﬁi s 1névé§50-ne Ensino das Ciéncias -~ obra ci
. tada, pp. 174 e 175. - B

-*34-Apenas como exemplo, convém registrar gue uma publicacao da
Secretaria de Educagdo do Est.de S30 Paulo caracterizava,
em 1973: "No ensino médio quase a metade (45,7%) dos pro
fessores tém formagdo de nivel médio, dos quais 2,4% pos
sugm instrucao ginasial" - Suplemento Especial do Didrio
Ofieial do 'stado de Sdo Paulo, 26 de junho de 1973, p.7.
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esses manuais escolares, outras delimitacoes afiguram-se ne

cessarias.

Em primeiro lugar, objetiva-se a anilise dos
livros didaticos brasileiros. Portanto, excluem-se da andli-
. se os compéndios que, embora editados no Brasil, representam
apenas trabalhos de traducac e/ou adaptacao de projetos origi
nais estrangeiros, como & o caso do"BSCS"anteriormente referi

do ou, por exemplo, o projeto”Nuffield?35

Em segundo lugar, pretende-se analisar os ma
nuais atualmente disponiveis no mercado editorial e, conse
glientemente, passiveis de serem adotados como meio instrucio

nais no ensino de 29 grau.

Em terceiro lugar, as concepcoes de Biologiade
verdo ser obtidas a partir das seguintes duas condigoes: de
um lado, hd que se verificar as concepgoes explicitamente for
muladas pelos autores dos livros didaticos e, via-de=regra
presentes em capitulos iniciais de apresentagao dos contelidos
das obras e da propria Biologia enquanto area de conhecimento
e investigagao. De outro lado, hd que se buscar as concep

¢oes de Biologia implicitas no texto dos manuais escolares,

35 No caso do"BSCS"veja-se: NOTA 2. Por sua vez, o projeto

Nuffield de Biologia foi produzido, na Inglaterra, a
partir de 1962 pela Nuffield Science Teaching Project.

O projeto inicial foi traduzido e adaptado no Brasil pe
la Fundagao Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino
de Clencias - FUNBEC e pelo Instituto Brasileiro de
Educagao, Ciéneia e Cultura - IBECC. Projeto Nuffield
Biologia, A Diversidade dos Seres Vivos (Primeira Unida
de); EDART, sao paulo, 1976, pp. 7 e 9.
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Para tanto, optou-se pela identificagd3o e posterior anilise das
concepgoes implicitas de Biologia veiculadas em capitulos dos
manuais didaticos que contivessem a unidade de conteido geral
" mente designada por "Origem da Vida®.

A escolha dessa unidade para andlise, prende-se

"#s% razoes abaixo descritas.

Nos Gltimos anos observa-se gque alguns livros di
aéticos para ¢ ensino da Biologia no 2?2 grau tém excluido a apre
sentacdo explicita da Biologia. Por outro lado, todos os atuais
manuais escolares para o ensino da Biologia incluem como unida
de de conteiido a apresentacio de aspectos relativos & evolugao
da Terra e ao surgimento da vida em nosso planeta. H& poucas
décadas esse contefido restringia-se exclusivamente a um item da
unidade inicial dos livros diditicos, unidades essas de apresen
tacdo da Biologia e dos respectivos manuais didaticos aos seus

leitores.

Além do aspecto acima, hd que se considerar tam
bém gue:

~ Pelas caracteristicas prdprias do seu conteido,
o tema sobre a origem da vida na terra & nitidamente  polémico,
quer por envolver conceitos que sao muitas vezes apresentadosco
mo antagdnicos & nogbes da experiéncia empirica vulgar ou & no
coes de funda moral, gquer por se constituir em &rea de conheci-

mentos sujeita a controvérsias em virtude dos paradigmas e hipd

teses de trabalho que envolve,
- E um tema geralmente apresentado nos livros di
diticos com acentuado enfoque histdrico procurando recapitular,

- ‘quase sempre, perto de cinco séculos da histdria da Biologia.
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- A inclusdo sistematica, nos livros didaticos

" brasileiros, do tema sobre a origem da vida na Terra ocorreu

‘somente a partir do inicio da d&cada de 60 e o seu desenvolvi

mento, nos manuais escolares, atualmente, mostra uma organiza

_“ggb'e.desenvolvimento bastante semelhante & proposta pelo

'T§$CS"~;Vers§o azul,
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3. OBJETIVOS DO TRABALHO

No presente trabalho pretende-se evidenciar as
concepgaes de Biologia manifestas explicita e/ou implicitamen
te nos atuais livros didaticos brasileiros para o ensino de

Biologia no 29 Grau.

Assim, num primeiro momento, procurar-se-a res

ponder 3s seguintes perguntas:

1. Quais as concepgoes de Biologia wveiculadas
explicitamente nos atuais livros didéticos brasileiros para

o ensino de Biologia no 29 grau?

2. Quais as concepcoes de Biologia veiculadas
implicitamente nos capitulos, geralmente apresentados sobre ©
titulo "Origem da Vida" dos atuais livros didaticos brasilei

rog para o ensino de Bioclogia no 29 grau ?

3. Como as concepcgoes de Biologia sao apresen

tadag nesses livros didaticos ?

Al8m das respostas as interrogagoes acima — e
certamente a partir das respostas que foram obtidas — objetil

va~-ge também:

~ Verificar a absorgdo, nos atuais livros dida
ticos hrasileiros para o ensino de Biologia no 29 grau, da
"inovagac" no ensino de ciéncias iniciada na década de 60.

~ Evidenciar algumas das variaveis que esta

.*'ff?iémfiﬁfiu@ﬁéiaﬁﬁmia produgdo dos manuais didadticos  analisa

'. {Qé6s,”bem como, a partir delas, proceder a uma andlise inicial

das condigoes de produgao dessas obras.
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" 4. PROCEDIMENTOS DE ANALISE

4.1, Consideragoes Preliminares

A partir da opgdo feita — andlise das concep

cOes de Bioclogia veiculadas pelos livros didéticos brasilei
 foé_§ara o segundo grau — representam-se como procedimentos
adeqﬁaéos os relacionados & analise de conteldo. Entretanto,

. trés problemas basicos merecem consideracado inicial: o da me

dida (andlise qualitativa ou quantitativa); o da definigao ou
ndo definigdo "a priori" de categorias de andlise; o dos 1i

mites e das normas possiveis de inferéncia.

Assim, podemos admitir, por exemplo, uma pes

Quisa de anadlise de conteldo qgue se atenha a limites e  nor
"més bastante rigidos de inferéncia, derivados de um  quadro
yeferencial tedrico inicialmente estabelecido; que se preocu
 pe com a d@ﬁinigﬁo clara de categorias, relacionadas com o
quadro réferenelal tedrico, definidas "a priori” e em funcao
de gualidades normalmente exigida537; que desenvolva crité

rios rigides de guantificacdo.

-56 0s problemas apontados correspondem a conflitos decorren-
tes dos métodos de investigagido usados e dos pressupos
tos sobre of quals se assentam. Tais conflltos estive
ram presentes, por exemplo, no primeiro simpbsio sobre
4H51188 He contelido realizado em Illinois (1955) e,
iambéﬁ; fitthd segunda reunifo de especialistas realiza-

dd &R ?iiiﬂﬂéiphy (1967). Citado em: L'Analyse de Con

“ & dagbitienta et des vommunications - Librairies -

i -ﬁ%w ‘Bhtreprise Moderne D'fdition et Les Editi-
ﬂ.,- ﬁawis, 19?4 P 14,

'”'fqaalldades normalmente exigidas para as categorias de
- andlise sao: exaustividade, exclusividade, objetivida-
~de e pertinéncia. Idem, ibidem, p. 36.
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Exemplo especifico da linha de procedimentos meto
doldgicos acima esbocados encontramos em Nassif ao investigar
o conceito de Fisica veiculado pelos textos para o ensino de

Fisica do projeto PSSC.38

O trabalho de Nassif, apesar do rigor metodoldgi
co dos procedimentos de an3lise de contelido adotados, apresen
ta dificuldades bastante relevantes, tais como: a eleigao do
préprio quadro de referéncia tedrico — modelo de circulagao
de informagac - sem explicitacao e conseqllente adogao de 1i
nha precisa de embasamento psicoldgico ou socioldgico e, até
mesmo, sem discussao critica do guadro adotado e de sua poste
rior simplificacdo; a organizagao do quadro tebrico com preo
cupac3o inicial com as condigfes de produgdo do texto didati
co a ser analisado e a aplicacdo dos procedimentos de analise
do contelido apenas da mensagem, considerando o texto, portan
to, independentemente de sua relagao com determinadas condi
cbes de sua produgdo; a "atomizagdo" do conteido  pesquisado
através da apqgo pela anilise e classificagao de "unidades de
anAlise" caracterizadas por assercoes simples sobre o assunto

e, cuase sampre, equivalentes a sentengas.

As difieuldades apontadas impediram a seu | autor
de esta'y i86er outras conclusdes que nao os resultados apenas
descritivoB: AtE mesmo uma posterior andlise quantitativa dos
resultades ternou=ge duvidosa em seu procedimento e nas con

clusoes dele advindas.,

§§~Mﬁ§§i?g Behele = 0 Ceneeito de (iéncia Velculado por Mate

B AR B%@&é%@éé =g anGitee do Curse de Fisica do

- pgef - Digshrbacde de Maatrado, Pontificia Universidade
“Catolica de Sao Paulo, 1976,
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Problemas equivalentes aos enéontrados por Nassif
podem ser evidenciados no trabalho de Skoog39. Esse autor,
através de andlise quantitativa do conteflido pesquisou a énfa~
se e a tendéncia dos livros didaticos de Biologia dos EUA de

1900 a 1977, no tema "evolucao"

A analise do conteGdo foi empreendida pelo autor
através da verificagdo do nimero total de palavras de cada
livro considerado, em cada década a partir de 1900, destina
das pelos autores a explicitar diferentes aspectos do proces
so de evolugao biongica. Apenas no final do artigo & sugexi
da uma explicagdo genérica para a maior ou menor énfase no te
ma pesquisado. No caso, a valorizagao emprestada pelos biolo
gistas & "evolugao" comec conceito central e unificador na Bio
logia & contraposta a numerosas outras forcas gque atuam no
sentido da supressao desse tema do curriculo e que sdo resul
tantes: das opinides, da legislacao e de pressces exercidas
por grupos religiosos organizados, de decretos administrati-—
vos, da prevencdo de editores, de professores assustados, etc.
No entanto, at® mesmo a periodizacdo (décadas) & fundada em
aspecto meramente cronolégico e independente de guaisquer ou

tros aspectos sScio-politico-economicos relevantes.

A explicitagao da ideologia veiculada pelos ma
nuais escolares & feita, muitas vezes, conforme uma seqgunda
linha de procedimentos metodoldgicos. Esta se caracteriza pe
la anadlise dos livros diditicos a partir da escolha prévia de

alyling é@ﬁﬁ@ﬁ@ﬁ%@é basicos e dos aspectos mais encontradicos

i e

tw;jég Sk@@@g g:w fopie: @f Ev&lu&tiﬁn in Becondary School Biolo

gy Hextbooks: 1800~1977 - Em: Science Education, Vol.
- 63, Octuber, 1979, pp. 621 a 640.
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nos propries textos. Portanto, visa-se a obtengao de dados
;f'émpiriéamente sem a construcao de categorias "a priori", de

rivadas de um quadro inicial tedrico de referéncia. Desse

- modo; ocbjetiva-se a apreensao de condigbes de produgao  dos

“manuais didaticos segundo as circunstancias de interesse em@

‘nadas dos livros analisados.

mxemplos de investigagdo de anilise do conteido

"-  de livros didaticos e das ideologias por eles velculadas en

. contramos em Nosella40 e em Rinl e outros4l.

No primeirc caso, a autora analisou os livros 4l
daticos para o ensino das las. a 4as.séries do 19 Grau — A
“rea de Comunicagdo e Expressao — utilizados no Egstado de Es
piritg Santo, no ano de 1977. Para isso, estabeleceu como
componentes basicos, os conceitos de ideologia, de escola cQ
,_molaparelho idecldgico do Estado e de Estado como conjunto

dos aparelhos (repressivos e 1deoldgicos), conforme © sao

caracterizados por Althusser.

0s temas de anilise dos textos dos livros didati
cos foram elaboradas, por um lado, como decorrencia de ge
~onstitiulrem nos principais eixos fundadores da visao esco
1ar do munds & da sociedade, a saber: religizo, familia, pa
tria, escola, natuteza, trabalho, virtudes; por outro lado,
nelo fato de ge constituirem nos assuntos mals reprisados pe

"ns textos de leitura analisados.

48 NogRind; M:hiCiD. = Ae Belas Mentiras - A Ideologia Subja

AgWis wes Tewtos Didatieos - Cortez & Moraes, Sac Pau~-

©iey 1979,

““a3%§fﬁ§§%3f@§f§~ﬁu%raw'$'Lésﬂﬁﬁbrb& de Texto en América Latina

"V3f”g”gEditcrial-Nueva'Imagen, México, 1977.
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Bini e outros, descrevem investigagOes sobre a
 ;'1@§0logia veiculada por livros didaticos, levadas a cabo por
o  gfup¢s:dé pesquisa peruano, venezuelano e argentino. Também
T'; ﬁé$£@“caso os conceitos de ideologia, de escola e de . Estado
:f  c6§p5em'o gquadro de componentes basicos e sao bastante proxi
z? m5s1éﬁqueles indicados no estudo de Nosella. Conforme o tra
T'lbalho do grupo venezuelano ~— Onico a explicitar a metodolo
i 7 gia empregada — sua proposta de andlise se baseia na metodo

'i'logxa.elabcrada pelo grupo peruano DESCO42, suportada pelos

. trabalhos de Veron43.

As andlises dos diferentes grupos, apesar de cex

. tas peculiaridades, também recorreram a temas-chave caracte
" rizados pela sua importancia por se referirem ao cotidiano

. da vida dos alunos.

Entretanto, diferentemente do trabalho desenvol

vido por Nosella, o trabalho de Bini e outros, a par da ané

iise cientlfica dos livros didaticos, apresenta alternativas
-ddhorataﬁ (proposta politica) para superar a utilizagaoc tra

dicional desses manuals escolares.

42 pEaed (centrs de Estudios y Promocidn del Desarrollo) -
”né”i& ﬁﬁ%fba o Cuedétra Abajo? - Compoddnico Ediciones
_ L{ma; i@ 35 (Citaa@ po¥ BINI e outros, p. 54).

e Vﬁ% ﬁf-% i@@@i@@ia y C@m&&iaaci&n de Magas: La Semanti
ﬁ%@&%ﬁ éﬁ ia Wielemeia Polltiea - Em: Lenguaje y Comu-
‘nicaeton Soetal - Ed.Nueva Vision, Buenos Aires, 1969.
- (Citado por BINI, G. & outros, idem, ibidem, p. 57.)
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'_'4.2. Conteltdo e Discurso

Até o presente utilizou-se indistintamente os ter

. mos "contelido", "texto" e "discurso"

Dentre esses termos, dois deles - "texto" e "dis
curso" - sdo multas vezes empregados com 0 mesmo significado

. em grande nimero de trabalhos.

Osakabe considera gque o sentido preciso do termo

‘Mdiscurso” tem sido pouco questionado, admitindo que isso se

- 'deve, entre outras razoes, pelo fato do emprego desse termo

e - ] - 4
mediante a recuperag¢ao de seu uso na linguagem ordinaria. 4

Baseando-se em trabalho de Provost, Osakabe discu

te a caracterizacdo do discurso, concluindo pela possibilida

- - de de identificA~lo dos pontos de vista de sua natureza e ex

tensdo. Mo entanto, no trecho utilizado do trabalho de  Pro
vost, & explicita a praticamente equivaléncia entre os termos

"digcursc" e "texto“.45

Alids, conforme um dos dicionarios de Linglistica,
& possivel perceber-se a confusao existente entre esses  ter
mos. De fato, o termo "discurso® & apresentado como "todo
, . - 46
enuncitado superior a frase” enquanto que "texto" (Sin. Clor
- . " a ] s i
pue) & caracterizado como "o congunto dos enunctados Ilingllie

. ‘ . . - 47
ticos submetidos a analise”. Qra, por sua vez, O termo

4
& OSAKABE, H. - Argumentagao e Discurso Cientifico - Kairds

Livraria e Editora, Sao Paulo, 1979, p. 21,

'”¢j?'OVOST G '-"Problemes Theorlques et Methodologiques en
”-'Analyse du Discours" - Em: Langue Frangaise 9, p. ll.
Citado Por OSAKABE, H., ‘idem, ibidem, p. 10.

 45 DUBOIS J. e outros - Diciondrio de Linglligtica - Editora

. Cultrix, sao Paulo, 1978, pp. 219.
47 1ﬁ@m,ibiﬂam, pp. 586-587.
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i

ff‘:f"éﬂgﬁéiadb“_admite varias acepgoes e, entre elas, "discurso”
o aompan 8

Por outro lado, o termo "contefido", ainda segun
: 6¢;¢;diéi¢nério.de Lingliistica, representa o aspecto concei
-;iguéiagé uma mensagem e;ééu~estudo possibilita dois tipos de
.;viffaﬁ$;;5é¢ Uma delas, denominada andlise de contelido, & "cor
.7:f réh#é%eﬁ#e praticada pela soctologia e claramente distinta da
HL7 @¢&?€8éf£o discureo; esgse estudo trata da relagdo entre o ni

© U pelipsicossocial e o mundo real, e as informagbes obtidas,de

um dominio ndao lingllistico.
Nao obstante a distinc@o assinalada entre a ani

iise de conteflldo e a andlise do discurso, se a preocupagao ba

sica da andlise do discurso empreendida for a de caracteri
~zar as condicGes de produgao dos enunciados, tanto as condi

cdes de construgdo do "corpus” nao poderao ser perfeitamente

justificadas exclusivamente no nivel discursivo, quanto a
andlise n3o poderd deixar de reconhecer o carater ativo do
' discurso, o seu poder de transformagdo do campo ideoldgico e

.'ofseu:papel no processo histéfico.so

Percebe~se, desse modo, uma relativa aproximagéo
entre algumas pxopostas'de anZlise de contelido e de analise
.ﬂo discurso o que, nesses casos, atesta a dificuldade de se

  éétabelecex os precisos limites dos significados dos termos

"wontendo” e "discurso”.

48 1a9em, ibidem, pp. 219-220.

"9 1den, ibidem, pp. 148-149.

. ,_ﬁﬁgiﬁﬁf;fc: w $éSfR§Eit§f&jﬁ§é'Fﬁndation: La Lol e la P&
5 ;:§6agbgie:5ﬂEmg_anggggé&fﬁgﬂ45; Mars 1977, pp. 92 a 39.
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No presente trabalho, usar-se~-a o termo "discux
so" para fazer referéncia & seqli€ncia dos enunciados a serem
submetidos a anilise, qual seja, um especifico capitulo dos
livros didaticos de Biologia atualmente disponiveis no merca

do para uso nas escolas de 29 grau.

Porém, ao se assumir os livros didaticos Ccomo
manifestacdes discursivas, ndo se tratard de suas classifica-
coes como manifestagoes de um particular tipo de discurso: o
pedagdgico. Assim, ndo haverd preocupagdo em caracteriza-los
quer seja a partir de fungoes previamente definidas da esco
la, quer seja atraves de propriedades que apresentam.Sl Tra
tar-se-a, isto sim, de analisar os livros didaticos engquanto

realidade empirica.

é;;m Sy e e e o = G i i it e
84 DESTRAT; €3 & HORDE, T. = Formation des Discours Pédagogi-
gues = B bangeges, n045; Mars 1977, p. 3,
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4.3, Procedimentos Adotados

Num primeiro momento serao evidenciadas algumas
- caracteristicas das obras a zerem analisadas, no que se refe-
re, principalmente: ao canteudo programatico gue desenvolvem
" e & relagdo desse contelido com os curriculos habitualmente
:prdbostos para as escolas de 29 grau; a apresentaqéo da Blolo

'--gia aos leitores: & unidade "Origem da Vida".

A seguir, seréosénalisadas as concepgbes expll
citas de Biologia, nos livros didaticos que as contém. Essas
concepgdes serdao identificadas a partir, essencialmente: das
definigdes apresentadas de Biologia; do campo de estudo e das
subdivisoes da Biologia admitidas expressamente pelos autores;
dos procedimentos de investigagao caracterizadas como  perti

nentes a Biologia.

Num terceiro momento serd efetuada a andlise do
capitulo "Origem da Vida" de um dos livros didaticos conside-
rados = o primeiro deles na lista organizada em ordem alfabé
+ica de seus autores — com vistas a se explicitar a conce=~

pcio de Biologia veiculada por esse capitulo.

Nesse caso, optou-se por considerar o texto ana
iisado como manifestacdo discursiva, isto &, como enunciacao
caracterizando o ato individual, do autor do texto, de utili

52

zage da lingua. Pretende~se, assim procedendo, identifi

.-ﬁég posteriormente aspectos das condigoes de produgdo,  pois

32 puBorS, J. e outros, obra citada, p. 218.
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que a enunciaciZo pode ser compreendida como a "tomada de posi
¢do do sujeito em relagdo ao conjunto de representagoes, do

guadro ideoldgico que o governa e de que ele @ o suporte”

Em seguida, serao analisadas as unidades "Ooxri

" gem da Vida" dos demais livros considerados.

rinalmente, as concepgdes de Biologia, explici
ta ou impliciltamente veiculadas pelos livros considerados, s&
' yEe analisadas tendo em vista desvendar aspectos das condi

cBes de produgio dos manuais didaticos investigados.

_53 ROBIN, R. - Historia e Langﬂzsttca - Editora Cultrix, Sao
: Paulo, 1977, p. 28.
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"5, 0 CONCEITO EXPLICITO DE BIOLOGIA NOS LIVROS ANALISADOS

5.1. Os Livros bDidaticos Analisados - Consideragoes Gerals

Conforme levantamento efetuado em livrarias e

. junto a editoras, foram arrolados 16 livros didaticos brasi

leiros que contém a unidade "Origem da Vida". Eles compreen
dem o material bdsico do gual se extrairao os conceitos de

Biologia veiculados explicita ou implicitamente.

A simples visualizacao do QUADRO 1 permite ©
levantamento de guestdes iniciais e a constatagaoc de  certas
regulariaades, Ambos aspectos devem ser considerados, apesar
de algumas respostas as perdguntas feitas e ds regularidades a
pontadas nao poderem Ser, no ambito deste trabalho, senao es
bogadas. Outras, por seu lado, somente poderao ser respondi
das satisfatoriamente, sob certas condigoes, ac longo do tra

balho.
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QUADRO 1 - LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA ANALISADOS

,,,,,,,,,,,,,

NOMERO | AUTOR TITULO DO LIVRD ¢ EDITORA DATA | EDICHD
Amabis, J.M. [Biologia - Ed.Moderna
1 |Martho, G.R. |Origem da Vida e Ltda, 1974 1€ ed.
Mizuguchi, ¥, |Qitologia Sp
5 Barros, A. Novo Curso de Biolo | Liv.Nobel S/A 1975 209 ed.
gia sp
Begak, M.L. |Blologia Moderna Liv.Nobel S/A a
3 Becak, W. op 1976 &= ed.
Fonseca, A. |Biologia ~ Ed.Atica S/A a
4 Sequndo Grau e ap 1979 | 199 ed.
Vestibulares
5 Fonseca, A. |Biologia - Ed.Atica S/A 1980 B
Série Compacta sp
Frota~-Pessoa, |Biologia na Escola Cla.Ed.Nacio~ a
6 0. Secundaria nal - Sp 1973 4= ed.
Hennig ., G.L.|Blologia Geral Ed. Emma
7 Segundo Grau e PA 1974 -
Vestibulares
g |Joao, . L.C. [Biologia - Ed.Moderna 1978 ~
Dias, D.P. Serie Sindpse Ltda, - Sp
L&go, SnRs BiOlOgia = IBEP
9 Camlhﬁ; Ca Orige!n da Viéiéi, EVO Sp - -
R, lucao, Ecologia
Iopes, P.C. [Biologla Geral - Cia.Ed.Nacio- a
10 Ensino Dirigldo de nal 1978 5= ed.
Biologia SP
M@nd%; ey B Bi@logi& - Ao Lidvro Té_(_:_
1 Caparica F¥ Origem da Vida, _ nico S/a 1979 _
NeWe Genetica, Evolugao RJ "
Br&ﬁ@éﬁg; JdeFs
12 1Mmegoy Hrigisiogta caral Sagra 5/A 1974 | 99 ed.
PedaE8Oki, w.
L. % Ed. 1& Ltda. | 1980 -
C.Ge
, Rodxigues@ Biociéncias ~ Cia.EFd.Nacio-
14 | dame Origem da Vida, Cito| nal 1978 -
e | VeaE Sy o | I6igTa, Histologis, | SP
1p |Sidva; AuG: |Biolsgia - Feo.Alves Eds _
5 f{;g " 19 safie, 20 gray | Eawel - Ry | 2077
S R E @3;3»% g hlelegta - 1 ~ ‘Atual Ed.Itdal
o6 TG aa Citologia, Histolo- | Sp 1979 -
Sasson, C. gia
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Chama a ateng¢ao, inicialmente, o fato de a

.maioria dos livros listados apresentarem ¢ mesmo titulo geral:
“BiOlogia". E n3o se trata, como pode parecer & primeira vis
ta, apenas da circunstancia de todos eles se dirigirem a prati
_caménte'um mesmo publico — estudantes do 29 grau — ou se deg
'“tiharem aoc uso, nas escolas, das disciplinas curriculares deng

minadas "Biologia". De fato, na década de 60, era comum as

x Qbras didaticas apresentarem titulo correspondente ao conteido
-f'biolégico que veiculavam, como por exemplo: Citologia, Genéti
¢a, Zoologia, Botinica. No entanto, atualmente, o conteldo eg
pecifico veiculado aparece, &8s vezes, COmMO subtitulo e, em al
lguns casos, até mesmo em posigao discreta na capa. Essa "fal
ta de originalidade" talvez aponte para outras diregdes se se
considerar o competitivo mercado editorial de livros didaticos.
A padronizagdo dos titulos n3o pode ser encarada como meramen
te acidental, mas provavelmente se deva a4 conjugagao, em gral

variavel, dos seguintes fatores:

a) Interferéncia do Estado, atraves de incentivos financeiros,
(co-edigdo, por exemplo) na editoriagdo de livros didaticos
brasileiros, com conseqfiente imposigdo direta ou indireta de
padroes especificos, tais como: exigéncia de obra abrangen
te cobrindo os diversos aspectos institucionalizados do pro
grama escolar, isto &, aqueles previstos nos guias curricu
lares ou equivalentes; inclusdo ou exclusao de contetdos
programétigés; etc. Considerando~se as dezenas de milhoes
de 1iv¥6s anualmente incentivados pelo Estado, certamenteeg

.- 8 fator ndo & destituido de importdncia. "

~ ®¥ veja-se INTRODUGEO, paginas 20 a 22.
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b) Adequacio de obras didaticas ds circunstancias do mercado de
o terminadas, em parte, pelas constantes alteragOes nas normas
escolares as gquais, mesmo quando nao tém verdadeiro carater
prescritivo ou venham a ser rejeitadas na pratica, interfe
rem nos curriculos escolares e, conseqlientemente, na edito
_riagﬁo de livros que, pelo menos na aparéncia, passam a apre

 sentar cardter de ndo rapida deterioragao.

56

&) Difusdo de idéias de "inovag@o"~  no ensino de Biologia, as

guais, mesmo nao praticadas integralmente, sao absorvidas dos
modos mais diversos. £ o que se depreende de casos como OS
dos livros n®s 2, 3 e 14 (QUADRO 1l}. Enguanto os dois pri
meiros se autodenominam respectivamente "Novo Curso de Biolo
gia" e "Biologia Moderma", o Ultimo se intitula "Bioeienetas”
Ora, o livro n% 3, por exehplo, néd apresenta nenhuma modifi
cacdo substancial na maioria de seus capitulos em relagao &
edi¢do anterior, datada de 1963, editada em 4 volumes e sob

o titulo de "Biologia"

0s fatores acima, apontados provisoriamente, sg

r30 retomados e revistos i medida que a andlise for empreendida.

Entretanto, outros trés aspectos merecem desta

gque, a saberi

, As edigoes dos livros considerados se distribuem desde o ano
de 173 atd o ano de 1980. No entanto, os livros foram ela
Lorados no desorrer de um periodo que compreende mais de 20

4HGS; ApPssar dessa variagdo, para efeito deste trabalho,con

*wf;5§ @ Eé%ﬁ@ “@%%é%i@faqﬁo“ estd sendo utilizado para caracteri-
S s4p 68 1ivESE. aiaatiaas gue, por interesses economicos,

g 118 ﬁ%@ﬁuﬁié&a ae saber de modismos e, por isso, tem acei

~ - tagdo rdpida, porém de ‘curta duragdo. Cf. REIS, J. - "0

- Pobre Livro Brasileiro" - Fm: (iénecia e Cultura n? 1l,vol.
- 29, janeiro de 1977, pp. 103 a 105.

56
0 termo "inovagao" estad sendo utilizado para caracterizar as

alteragdes no ensino de ciénc década d
tas, ocorridas n ecadaa e
60, nos EUA e difundidas no Brasi na mesma aecada e nos

anc- 70. Veja-se: INTRODUCZO, paglnaﬁ‘ 8§ e 9,
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sidera-se gue todos eles se encontram disponiveis, atualmen

te, para uso nas escolas de 29 dgrau. Assim, num primeiro

momento, a atualidade das obras — que diz respeito a sua
atual disponibilidade para consumo — permite @ comparagao
entre livros com diferentes épocas de elaboragdo. Por oy
tro lado, essa atualizag¢ao pode cocorrer, para OS livros mais

antigos, através das sucessivas edigdes, onde o autor geral

mente afirma rever, ampliar e modificar sua obra.

2) A maior parte das obras foram editadas no eixo Rio-8ao Pau
lo que concentra, na verdade, nao somente o pargue indus~-

trial grafico mas, também, © mercado consumidor.

3) Uma mesma editora no mercado obras aparentemente
lhantes, de autores diferentes (Cia.Editora Nacional, por
exemplo: livros n? 6, 10 e 14) ou, ds vezes, obras aparente
mente distintas do mesmo autor (Editora Atica: livros n? 4
e 5). Em qualquer dos casos, trata-se de adaptagao das edi
toras visando a ampliagéo do mercado consumidor, quer atra
vés de obras "distintas" para "diferentes" publicos, quer
mediante aparente redugaoc do custo de seu produto. Os 1i
vros n?® 4 e 5, por exemplo, naoc apresentam entre si diferen
cas significativa557. Este aspecto, entretanto, levanta um
problema gue necessita ser considerado, gqual seja, © da pos
sibilijade de comparar obras destinadas a diferentes plbli
cos, desconhecendo-se o piiblico a que se destinam. De fato,

n3c & posslivel deixar -de reconhecer-se diversas realidades

asgolares num mesmo curso de 29 grau, aoc se focalizar, por

R B st :
7 Yejamse ANEXOS, pp.200 a 203, A similaridade entre as obras
~ -~ pode’ser percebida, por exemplo, na comparagao das intrg
L du Bes des capitulos 4. (livro n? 5) e 5 (livro n® 4y,
Idéntica similaridade & mostrada atraves da comparag¢ao
dos Indices das respectivas obras. Nesse caso, e modifi
cada, praticamente, apenas a seqfiéencia dos capitulos.,
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exemplo, ou as escolas particulares, ou as escolas oficiais
localizadas nas periferias de grandes centros urbanos ou,
ate mesmo, as escolas destinadas ao ensino supletivo.58 Fa
ce 3 inexisténcia de dados sobre a adogao dos diferentes 11
vros didaticos e, consegfientemente, do publico consumidor
especifico 3s obras, elas serao consideradas, para efeito
de anflise, como um sO conjunto, e em sua realidade objeti-
va. Porém, essa varidvel — publico — deverd ser levada

em conta quando, ao se ceomparar os livros analisados, discu

tir-se suas condig¢bes de produgdo.

— gt g R

RSP

”__hé ?aﬁé heibres @@Lalhesi vaja=get CUNHA, L.A. - Educagdo e De
s %éﬂﬁﬁiﬁi%@ﬂ%@ Sootal we Brasil = Liv. Francisco Alves
“Ed. 874, Rie da Janeire, 1975,
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Caracterizagao Geral das Obras Analisadas

Esta segunda aproximagao das obras, iniciada no

item anteriocr, visa também a identificagéo de certas regulari

dades e levantamento de problenas (QUADRO 2) .

QUADRO 2 - ASPECTOS GERAIS DAS OBRAS ANALISADAS

'?'Quadfc'lq'

 [NUMERO] VOLUMES| CONTEUDO DA OBRR | VOLUME POSICEO DA [TLITULO(S) DO(S) CaPITU
DO LI} pa | "RESTRTTO" OU |CONTENDO | UNIDADE 10(S) CONTENDO A UNIDA
VRO * | OBRA ; "ABRANGENTE" A UNIDADF | “OR,VIDA" _IDE "ORIGEM DA VIDA" —
3 Abrangente 19 vol. | Cap.iniciais|"A Origem da Vida"
3 Abrangente ? Cap.iniciais| "Vida-Conceito e Cri-
. ge,mu :
3 2 Restrito (Bio~ | 19 vol. | Cap.iniclals| "Origen da Vida"
logia Ceral)
4 1 Bbrangente - Cap.iniciais| "Introdugao ac Estudo
dos Seres Vivos"
5 2 Abrangente 22 vol. | Cap.iniciais|"A Origem € o Desenvol]
o vimento da vida"
6 2 Abrangente 19 vol.e | Cap.iniciais| "0 Homem e os Micro-
2% vol. |e finais biog"= "A Segliencia
das Especies"
7 1 Restrito (Bio- - Cap.iniciais|"A Origem da Terra e
logla Geral) dos Seres Vivos"
Abrangente - Cap.interm. | "Evolucao”
Abrangente 19 vol. | Cap.iniciais!"Origem da Vida"
10 Abrangente ? Cap.interm. | "Origem dos Seres Vi-
vos e Origem da Vida"
11 3 Abrangente ? Cap.iniciais| "Origem da Vida" - "A
Origem da Vida 1o
Planeta Terra"
12 1 Restrito "Bio- - Cap.iniciais| "Biologia"
logia Geral)
13 3 Abrangente 1% vol. |Cap.iniciais| "0 Fendmeno da Vida" -
"A Origem da Vida &
Tuz da Ciencia Atual”
14 3 frangette ? Cap.iniciais| "Evolucao da Biologia
_ POrigem da vida"
1B | 18 vol. |Cap.iniciais) "A Natureza da Vida"
idg 1@\?@1. = C&p’mtm, "AOrigemda vida

. * Refere-se ao nimero ‘do livro correspondente ac indicado no
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Sao os seguintes os aspectos gerais que, por

enguanto, mercem atengdo e est80 sumarizados no QUADRO 2:

1, Via de regra, o livro considerado, que con
tam a unidade "Origem da Vida", pertence a uma colegdo. Es
tas, grande parte das vezes, apresentam-se em 3 volumes, cor
faépondentes, na possivel inteng3c de seus autores, as trés
séries escolares do 29 grau e, no provavel propdsito das edi

toras, a subdivisdo do custo para o consumidor.

2, Na maloria dos casos (32 coluna do Quadro
2), as obras pretendem abranger a totalidade dos programas
oficiais sugeridos (gulas curriculares) ou tradicionalmente
desenvolvidos nas escolas de 29 grau, relacioniveis &s conhe
cidas subdivisces da Biologia praticadas nos cursos de 39
grau e agrupaveis em conjuntos estanques: aqui, Citologia;
la, Genética; acold, Zoologia; e assim por diante>?, Eviden

cia-se, novamente, a "falta de originalidade", que ndo & to

talmente neutra ou indcua. FE o que se verd mais adiante.

3. A posi¢ao da unidade "Origem da vida" apre
senta-se quase sempre localizada nos capitulos iniciais da
obra e, guando ha indicagdo seqliencial dos volumes da obra,

no 1@ volume6o. E interessante notar-se gque a unidade & em

:“Héﬁ"”

>9 Veja-se, ANEX0S, pp.140 a 176; e compare-se COm as maté

rias previstas para o minimo curricular do Curso de
Ciéncias Bioldgicas; Biologla Geral (incluindo Citolo
gia, Genética, Embriologia, Evolugao, Fcologia), Quimi
ca e Biogquimica, Zoologia (incluinde Morfologia, Fisio
logia, etc.) - Parecer CFE, 107/69 em Curriculo Minimo
dos Cursos_de Nivel Superior, Depto. de Documentacgao
e Divulgagao, MEC/CFE, Brasilia, 29 edigao, 1975, pp.
Lo17a1210 |

" Constituem excegdc a essa regularidade os livros ne 6 -

e {por apresentar a unidade distribuida em 2 capitulos
dos 2 volumes da obra) e livro n? 5 (por apresentar a
unidade no 29 volume). Neste filtimo caso, porém, a va
riagdo nao apresenta significagdo mais abrangente uma
vez que o livro n? 5 nao apresenta variacao significa-
tiva em relag@o ao livro n? 4, do mesmo autor. Veja-se:
NOTA n% .
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7 dos casos desenvolvida no 19 capitulo da obra e, em 4 ou
.troé casos, apenas precedida por capitulos de introdugao &
.';Eiologia (caracterizando os seres vivos e a Biologia, por
exemplo) ou por capitulos tratando de questOes "marginais",
" verdadeiros apéndices de pré-requisitos (?) (Nogdes de Bio
?quimica e/ou Quimica Orgénicalsl. Essa situagao. Dbastante
~ significativa, como se vera adlante, permite evidenciar, em
- bora de modo preliminar, uma tendéncia definida, qual seja:
.a da apresentacao da Biologia aos leltores através do de
senvolvimento da unidade "Origem da Vida". Até mesmo o ti
tulo dos capitulos que contém a unidade permite, numa im
pressao inicial, reforgar a evidéncia presumida. Embora a
maioria dos livros analisados intitulem a unidade sob a de
signagao genérica de "Origem da Vida" ou equivalente, os 1i
vros n? 4, 12, 14 e 15, denominam a unidade por, respectiva
mente "Introdugdc ao Estudo dos Seres Vivos", "Biologia","E
volugdo da Biologia" e "A Natureza da Vida". Ora, tais de
nominagbes, parecem contrapor-se ac usual titulo "Origem da
vida" pois, enquanto esta procura designar um processc (sur
gimento da vida na terra), aquelas fazem aparente referen
cia a uma Biologia pronta e acabada, caracterizada por "de
finicGes" da Biologia e dos seres vivos, tac a gosto dos
livros de algumas décadas atrds. No entanto, esta  aparén
cia deverd ser analisado com cuidado em etapas posteriores,
visto que & no interior dos textos que os conceitos de Bio

logia efetivamente se realizam.
Por enquanto, basta considerar, no aspecto

@‘@?xal; ‘gue aB cbras de Biologla para o ensinoc no 29 grau

~ analisadas, manifestam as seguintes tendéncias:

61 Vaja—f$60 indice dos livros analisados: ANEXOS, pp. 140
a »
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.a) Apresentam~gse com o mesmo titulo geral "Biologia";

'_ b) Compreendem uma colegao de 3 livros;

.df.Abrangem os contelidos tradicionalmente desenvolvidos ou
previstos para a disciplina Biologia no 29 grau;

. d) Subdividem o contelido em unidades relaciondvels ds usuais
disciplinas do curriculo das escolas de 39 grau;

e) Apresentam a unidade "Origeém da Vida" como capitulo  ini
cial do 1?2 volume da obra;

f) Apresentam Blologia aos leitores através da unidade "Ori

gem da Vida" ou do capitulo que a contém.

Finalmente, dentre os livros analisados, nove
deles citam bibliografia, guase sempre localizada no final
dos livros. Praticamente, a maior parte da bibliografia é
constituida por obras utilizadas nos cursos regulares de Bio
logia do 3¢ grau. Sete livros analisados, porém, citam ou
tros livros didaticos dirigidos ao ensino de 29 grau.62 E,

exceptuando-se 0s livros didaticos para o 29 grau, cinco 1i

vros analisados citam na bibliografia obras contendo "expli-

cagao" para a origem da vida. Dentre elas, a mais citada
(trés vezes): "A Origem da Vida" de A.I.Oparin.(QUADRO 3)
62

Mais do gue servir como fonte de referencias e de consulw-
ta aos leltores, a bibliografia citada, constituida por

... livros didaticos para o ensino no 29 grau, reflete a

SF'Pproxamacao existente entre ds diversas obras tanto no

- que se refere aos conteldos quanto aos enfogues. Entre

- tanto, devido d& provavel valorizagao gque os autores oon
ferem a determinadas obras (como, por exemplo, © proye
to norte-americano conhecido come BSCS), elas se preg-
tam & autentificacao do texto apresentado.
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.'QUADRO 3 -~ BIBLIOGRAFIA CITADA NOS LIVROS ANALISADOS

O TNGERS cerar, | VRS DIDATICOS | LIVROS CONTENDO "EXPLICACAO" PARA
DO LIVROL PARA 19/29 GRAUS! . "ORIGEM DA VIDA" (EXEMPLOS)
l _ o — -
2 . _ _
3 SIiM - Opaxin, A.I. - 4 Origem da Vida ~ Ed.

Vitdria, Rio de Janeiro, 1956

4 5IM SIM -

- SIM - Miller, 5. e Orgel, L.E. = The Ori%ing
) L’L' e - Prentice Hilly NnJ-; ®
Orgel; L.E. ~ The Origine of Life -

i

6 * SIM SIM Verlssimo, E. - Viagem d Aurorq do
Mundo - Glcbo, P.A., 1939,

7 STM SIM -

8 o — -

9 - - -

10 = - -

11 SIM SIM Oparin, A.I., ~ 4 Origem da Vida - Ed.

Vitdria, Rio de Janeiro, 1956.
Idem ~ Habitantes Extragalacticos —
Henus Liv.Ed.Ltda., Sao Paulo, 1976.

12 SIM 5IM -

13 SIM SIM Ames, G. e Wyler, R. = A8 Maravilhas
da Vida - Ao Livro Tecnico, Rio de
Jeneiro, 1966,
Qpa]‘:in’ A-I-; - A Ol"igem da V’L’da - Edﬂ
Vitoria, Rio de Janeiro, 1956.

14 - - -

i5 I, - -

16 STM SIM | -

e apresenta bibliografia comentada no final
dg da obra. A blbllografia e bastante exten
igada, Inelul também bibliografia sobre Edu

M 3wﬂ@ G Cl@hCla@»
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5.3. A Biologia Explicitada nos Livros Analisados

Dos 16 livros considerados, 5 deles naoc fazem
referéncia explicita sobre a Biologia. Assim, nos livros nos
1, 3, 10, 11 e 15, a Biologia nio & caracterizada expliciiamen
te nem atraves da etimologia da palavra, nem por uma definl
¢30 ou “tentativa" de definigao e nem sequer pelas "partes”
que compreende [subdivisoes), pelos métodos de estudo que emn
prega ou por um "histdérico™ de seu desenvolvimento. E, essa
caracterizagao diga-se, era bastante comum hi poucas décadas.
Era como se o autor se visse obrigado a apresentar a seus in
terlocutores (alunos e professores) o objeto principal de seu
posterior discurso. No entanto, essa apresentacio inicial vé
se subtraida em 5 dos livros analisados. Tudo se passa como
se alguns autores, atualmente, se escusassem de apresentar a
seus leitores. aquilo que, por convivéncia, presume-se eles de
vam saber. Desse modo, elimina~se simultaneamente o arcalsmo
das definigoes introdutdrias e as dificuldades da caracteriza
¢ao inicial de Biologia que normalmente zpelam para a etimolo
gia e redundam em definigoes circulares: "Biologia & o estudo
dos seres vivos"., Todavia, como se verd adiante, essa aparey
cia & enganosa e os livros realizam implicitamente, nio s& ao
longo da obra, mas de modo concentrado em capitulos especifi

cos, uma determinada caracterizacdo de Biologia.

@8 demais 11 livros, por sua vez, se caracte

fiaﬁﬁ_éﬁﬁii@iﬁaﬁ@ﬁt@ a Biologia, ndo o fazem, porém, da mesma

 fora.  {GUABRO 4)
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QUADRO 4 - A BIOLOGIA EXPLICITADA NOS LIVROS ANALISADOS

| NOMERO | EXPLICTTAGEO DE BIOIOGIA | CARACTERIZAGAC DE BIOLOGIA E

DO LIVRO | COMD INVESTIGAGRO SUA SUBDIVISAO (OU EQUIVALENTE)
1 - -
- Introducao * (Biologia como Introducao ("Definicaoc" de Bio-
e clencla experimental) ogla e suas subdivisoes)
31 - -

- Introduczo ("Definicag" de Bio~
A Togia e suas subdivisces)

5 - Introdu%?ao a0 Estudo dos Seres
Tivos ("Definicao” ce Biologia)

g*% . | Capitulo 1 - Como Ensinar Bio
Togia (Vinculagao de 'metodo

cientifico com procedimentos

no ensino de Biologia

Capitulo 1 - A Cilnela dos Se |Capftulol - A Ciéncia dos  Se

7 Tos Vivos ("Metodo clentifico" |res Vivos ("Definigao de Biolo-
e suas etapas gia e suas subdivisoes)
Capitule 1 - Introducao eo Bs | (& Ttulo 1 -~ Introducao ao Estu

8 Tudo da Bliolodia (Biologia co |do da Biologia ("Definigac” de
o ciencia experimental) Biologia)

10 - -
11 - -

Capitulo 1 - Biologia - cién- |Capftulo 1 - Biologia ("Defini-
Gia ("Metodo clentifico e |cac"” de Biologia)

12 suas etapas — Atitudes e pro-
cedimentos dos cientistas)

Introducdo - A Investigagso
13 das Coisas Vivas - ("Metodo -
Clentifico" € suas etapas)

Capiltulo 1 - Evolugzo da Bio- Capitulo 1 - Evolugao da Biolo-

/.'1 - N ¥ —1
14 logia~Historico (?) gla~Historico (?)
15 - -
Capitulo 1 - Niveis de Organiza
cao (Caracterizagao de organisie
16 _ vivo e seus nivels de organiza-

cio ~ GeneralizagOes importantes
na Biologia - Subdivisoes da Big
logia)

* p parte sublinhada corresponde ao tItulo dos capltulos ou refere-se &
e “"Introdugao” onde.® encontrada a explicitagao ou caracterizacao de
. miologla

Cw¥ No Livro r@ 6 a explicitacio de Biologia cord Investigagdo nao ocorre
" apenas no capitulo indicado. Ela aparece a0 longo de toda a obra (2
wolumes) de diversos modos.
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Os livros nes 2, 4, 5, 7, 8, 12 e 16, apresen

tam "definicido" de Bioclogia gue, salvo peqguenas variacoes, a

o proxima-se da apresentada no paragrafo inicial do 19 capitulo

~do livro n@ 8:

"BioLogia ¢ a cienela que trata do estudo dos senes
vivos, Etimologicamente, Biologia sdgnifica 0 eAlu
do da vida (BIOS = VIDA ¢ LOGOS = ESTUDO). Definik
vida, entrefanto, ¢ uma tarefa difleil. Todavia,
TxXihtem propriedades que, em conjunto, caracterizam
06 seres vivos. Desta formd, 0bjeto da Biokogia &
a vida ou 04 seres vivos e 04 fenomenocsd relacigna—
dos a eles. A Blologia procura, atravesd de varios
metodos, compreenden ab causas do comportamento dos
sened vivos, estabelecendo as Ledls que controlam
tais mecandismos". (Grifos do auton)

Ajuntando-se & definigao proposta, os 1ivros
nes 2, 4, 7 e 16, explicitam tamb@m "subdivisoces" da Biologia
(tais como: Citologia, Histologia, Bioguimica, Zoologia,etc.)
justificando~a "sob o ponto de vista didatico® (livro n® 4)
ou pela "impossibilidade de uma sO mente (slc) alcangar todo
o conhecimento na extensdo e profundidades necessarias" (11
vro n® 7). As "subdivisoes” apresentadas, nesses casos, Semg
lhantemente & situagao da "definigao" de Biologia, sao .guase
sempre, caracterizadas atraves da etimolggia da palavra gque
as designa. Assim: Citologia & o estudo das células, Zoolo-
gia & o estudo dos animais, a Antropologia estudo o homem, &
Fisiologlia preocupa-se com as funcoes etc. A par dessas "sub
divisoes™, o livro n® 16, em seu 19 capitulo, procura "alar
gar" de forma explicita o concelto de Biologia, seja atraves

_ deh"giyeis_de organizagao”, correépondendo aos diversos enfo

H;: ;§§§§fééguna9'53_@“315fum organismo vivo (objeto do estudo da

' piclogia) pode ser estudado, seja através da apresentagao de
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“algﬁmas generalizagbes importantes da Biologia" (o conceito
.'féé célula, o conceito de gene, a teoria da evolugao). Esse
."alargamento“, contudo, para a situagdo de "niveis de organi
zagéb“ (alids, titulo do capitulo), ao caracterizar que o eg
7tud6 dos organismos vivos depende "do centro de interesse do
' bi6logo“, mais n3o faz do que subdividir intensamente a Bio

logia.

"No onganismo, estudado como um todo, podemos es
tanr Ln%ekeééadOé numa desecricao minuclosa da moX

" 4ologia externa do animal. Anotaremos entas de
tathes, como: posigdo das nadadeinas, tipos  de
eskecamas, efe... Ou entao, podemos guerer  esfu
“dan o compontamento do pedixe numa determinada Iy
fuacdo, pon exemplo, na epoca de sua reprodugao”
(Grido do auton} (Livro nd 18)

O mesmo livro n?® 16, no Qltimo paradgrafo do
texto do 19 Capitulo, antecipa a organizagdo do livro assumin
do, embora tentando atenuar, as *subdivisoes" da Bilologia a

firmadas.

' Assim, os autores afirmam tentar sempre rela

cionar a morfologia com a fisiologia. Prometem. Mas, cum

prem?sB

Se os livros n9s 2, 4, 5, 7, 8, 12 e 16 apre
sentam praticamente a mesma *defini¢ao" de Biologia; se, den
tre eles, os livros nes 2, 4, 7 e 16 acrescentam a definigao
proposta uma apréséntagdo de "subdivisOes" da Biologia; eles

n88 S8 restringem apenas a esses dois aspectos para  concel

| s s e

'““f5§~%@§@i§%,ﬁN§%@§; pp; 1724176 , 0s subtitulos dos capitulos

;g@g@&§§m~_a@_ggaﬁgaﬁ,.a@-m&naira-diﬁarente da intencio
~nada_ e a%irma a pelos autores, a constante separagao ed
tre forma e fungao. -
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tuar, inicialmente e de modo explicito aos leltores, a Biolo

gia da gual se ocupam,

Nos capitulos onde "definem" e/ou "subdivi
dem” a Biologia, os livros n®s 2, 7, 8 e 12 também a caractg
‘yizam através dos métodos de estudo, ldentificando-a como
"widnoia experimental", como o faz, por exemplo, o livro n%

gz

"A Biokogia T uma ci@ncla experimental por  exce
Lencla®

Os quatro livros, todavia, nao se limitam a
apontar a Biclogia como sendo uma ciéncia experimental. Eles
tambeém se preocupam em caracterizar a "experimentagao", ig
cluindo~a, via de regra, num conjunto segliencial de procedl

mentos denominado "método cientifico". O livro n? 7, pPoxT

exemplo, afirma:

"eonstitul (a expe&imania%aa} um dos prineipatls
meios parc 'fazen citncia', entenden seud prinel
pios e chegan ao conhecimento cientifice”. {Des=
tague do autoh).

A afirmacao acima estd inserida no item "Ex-
perimentacdo”, do subtitulo "As Etapas do Método Cientifico",
ctapas essas gue correspondem, para o autox, & seqgliéencia: ob
servagdo, formulagao de hipGteses, experimentagao e conclu-

sd0 (generalizagao).

i importante notar-se, como se depreende 4o

" texto do livro n@ 12, gque, além de ampliar as "etapas do mé
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todo cientifico®, alguns autores, de modo explicito, vinculam

a segliéncia ao procedimento do cilentista.

0 pkoced&menio do cientista vardia comumente de An

dividuo para individuo, mas podemos dizer que ele

be nealiza, basicamentes

- observandeo {fatos;

- pencebendo um problema na observagac de fatos;

~ Lsolamento e definindo claramenie o problema;

- formulando hipoteses para solucionar o piroblema;

-~ lestando as hipoieses pon melo de racioeinio e
confroniando-as com fatos ja conhecides porn meic
de observagdo ¢ expeiimentos;

- controlando cuidadosamente as variavedis durante
a testagem das hipotedes; _

- negistrando de forma sisfematizada 04 dados ba
s4c0s obtidos sobre o problema;

- aceditando como solugaec verdadeira a hipotese nao
desmentida pefa analise realizada;

- apﬂ&cando a noved problemas as conclusoes a que
chegou™. (Livho n? 12}

A seqgliéncia acima, descrevendo as "etapas do
metode cientifico”™, também sio apresentadas por dois  outros
livros - os de n®s 9 e 13 - que, entretanto, nao "definem" a
Biologia nem caracterizam explicitamente suas "subdivisces”.
Por outro lade, vinculam a segfiéncia nao sd ac  procedimente
do cientista mas, sobretudo, a um comportamento possivel de
ser desempenhado pelo leitor (aluno) gque se tornaria, dessa

foraa, um "verdadeiro cientista”

"Teniando estfudar o mode de alimentacao dos inse-
tos chamados populaamente "barbeinos” (hemiptenos)
encontrados sobre as plantas, voce esta a caminhe
de)to&nan se um verdadedino c&ent&ata".(Lavna n?
13

O livro n? 6, por sua vez, nao Se preocupa em

"definir" a Biologia, nem em apresentar suas "subdivisoes”.
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Outrossim, nao caracteriza a Biologia através de seus métodos
“de estudo sendo de "modo indireto", em um capitulo inicial da
obra dirigido acs professcores ("Como Ensinar Biologia"), bem
como ao longo de toda a obra, quer mediante "sugestoes" para
o ensino das unidades, quer principalmente por meio de "Leitu
ras" finais, nos diversos capitulos. Assim, no 19 capitulo,
o autor especifica a seqgliéncia do "pensamento cientifico" apds,
em pardgrafos precedentes, considerd-lo valioso para o ensi

no e haver caracterizado "gualidades necessarias ao uso do mé

todo cientifico®,

"Para irabalhar em cilencia com pequena probabilida
de de enno, ¢ pesquisador deve possudn certlas habl
Lidades e adotar, permanentemente, cehial atitudes
mentals, Acontece que fadls habilidades e atitudes,
no grau em que podem senr adquinidas no curso_secun
danic {2¢ grau), sao tambezm de valor inestimaved na
Lthato dos pnobﬂamaé da vida comum e dos que 0 esiu
dante terd de enfrentan em qualquer phofissao que
tenha probabifidade de abragarn”. {Livro nd 6}.

As consideracdes feitas, até o momento, estéo

gsumarizadas nos QUADROS 4 e 5 guetd

~ indicam, para cada um dos 16 livros analisados, ge
eles apresentam ou nao "Explicitacao de Biologia como
investigacdo" e/ou "Caracterizagao de Biologia e sua

subdivisdo (ou equivalente)", (QUADRO 4)

- apresentam, para os livros gue explicitam Biologia co
me investigacao, atraves de segmentos dos textos das
6bras (64 equivalentes), a énfase dada do "método ci

- ghtifies” (ou experimentagdo) e a descrigdo efetuada

‘das "etapas do método cientifico". (QUADRO 5)



QUADRO 5 - O "METODO CIENTIFICO" e/0U A "EXPERIMENTAQAO"
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CONFORME EXPLICITADO NOS LIVROS ANALIGADOS

+ ..t._‘]@_:'ﬂf'. ﬂRO
“| PO LIVRY

ENFASE MO "METODO CIEN
TIFICO", OU NA E,XPERL{
M:ngﬁo

DESCRIGAO DAS ETAPAS DO
"METODO CIENTIFICO" '

' fonte de ve:rdade"
o za{:: e a c;xperlenma oon

"A experiéncia @ a tnica
Y ra

creta séo os Unicos gulas

que o homem pode  seguir

"(...) o caminho, portanto, & cbser-
var, fazer experiéncias, para depois
raciocinar, tirar conclusces e esta~
bhelecer leis"

o

an busca da verdade”.

"Perceber (...) um problema; Isolar,
colocar e definlr o problema; Emitir
hipbteses plausiveis para sclucionar
o problema; Submeter as hipotfases a
comprovagao; Aceitar (...) a hipdte-
se explicativa que resista a  todas
as comprovagoes; Aplicar as  conclu
stes tiradas a outros problemas",

"Constitui (a experimen—

tagdo) um dos principais |

meics pava "fazer ciery
cia® entender seus prin-

{cipios. e chegar ao conhe

cimento. clentifico”.

“Qb:%erva a0 (observag:ao sistematica)
rmilacao de hipoteses; Experimenta

r,;ao, Conclusao (Generalizacao)”.

"A Biolopgia & uma cién~

- lcia. expexmntal por ex -

celem:x a®

"Reflete (o bidlogo) sobre o seu com
portamento (dos seres vivos), crian—
do-hipéteS% e teorias sobre as cau-
sas mais provaveis e (...) submete

tudo & experimentacao. Uma vez com-
provadas e demonstradas, as hlpote—~

ses convertem-se em leis bioldgicas.'

| potese e verdadeira
B n'é‘o it

|"A experimentacao @ a

"prova dbs nove" para a
hlpOt@SEia A experimenta
¢ao & quen dird se.a hi
ou

‘ralizacao",

“Obsexvax;ao - Hipdtese - Comparagao
- Expenmentag:ac - Conclusao - Gene

‘12

"0 conheimento c_ﬁ‘.-entif‘_i_"
co & obtido atraves do
use do Metodo ClentIfioon”.

Observagao de fatos; percepgao de um
problema; isolamento e definigao cla
ra do problema; fc:}mlagao de hipote
ses; teste das hipoteses, controle
cuidadoso das variavels; registro
sigtematico dos dados obtidos; aced~
tacao da hipStese n2o desmentida; a
plicacdo das conclusoes a novos pro-
blemas

e B todo: aas. ciéncias.
L te método & utilizada pa |
i lra & resolugso de pmblel__
L mas e o estudo de expem_'
léncias pmvmmente plane

"Os corhecimentos cienti
fioos (...} <830 basea~
dos em fatos adguiridos

atraves de estudos siste
matmcow awl:x.canﬁo—-se °

: jadas”@

Bs . |.tar.a h.xpotese e obter um resultado.

1 controle. {sv) elemento basico da
“experiéncia. (A hipStese se ‘confirma

0 fato a ser estudado (...) oconsti-
tuem o problema. O cientasta (...) su
pos. as provavels respostas. Esta su
posigéo & a hipdtese. A experiéncia
e planejada e montada a fim de  tes

(.00 @ experiéncia necessTta de | um

da e aceita) "podara ser considerada
corn teoria”.

% para © livro r® 6 a énfase ocorre de diversas formas no Capitulo 1

R v v o! Ensinar Biologia", bem como ao longo de toda a obra.




Deve~se notar que em trés dos livros analisados

“a caracterizacio explicita de Biologia, seja atraves de sua "de

f{fffinigabﬁ e/cu "subdivisces”, seja mediante a apresentacdo do

- "mdtodo cientifico” e de suas "etopas", & efetivada nos mesmos

':]féépiﬁuleﬁ_ond@ & desenvolvida a unidade "Origem da vida". Tra

:;ta%ée_ﬁos_livros nes 5, 9 e 12, com seus capltulos denominados,
Tj”féé@ééﬁiv&mente, "Introdugao o Estudo dos Sekes Vivos", "Ord
'fgémVaa'Vi&a“ e "Biologia®. Percebe-se, nesses casos, uma si@ﬁé
 fficativa aproximacdo entre essas duas unidades com, atéd mesmno,

. segmentos de iigagao entre as duas partes.

"Vemos, eniao, que o conhecimento cientifico se al
tena, se modifica, se nenova. Novas descobentas nao
somente e adicionam ao coipo de conhecimenios clfén
tigicos, mas modidicam-no'. [Livio n¢ 12).

"Van Helmont nao foi bem sucedido na sua  hipdtese
de geracdac cdpontanea ou abicgenese (...} porque ndo
utilizou em suas pesquisas o METODO CIENTIFICO. 0O
mesmo nao aconteceu com Redi ¢ Pasdenr. 0O gue 2 o
METODO CTENTIFICO? Quais as suas ETAPAS? (Livion?
9 - desZaques do aufon).

Assim, para a situagado do livro n9 12, o segmer
to de texto liga as explicagdes dadas para o "método cientifico”
e guag “etapas”, com a unidade "Origem da Vida". J& na situa
eao do livro n? 9, o segmento de texto liga a unidade "Origem da
Vida" inilcialmente desenvolvida, com as "etapas do método cienw
tifico” reforgando, desse modo, do ponto de vista da * "“ciéncia
atual’, as f£alhas cometidas por clentistas do passado. Para o
livie n® 9, esta explicagdo “"clentifica® ja havia sido antecipa
g8 mediants A ridieularizaglo do trabalho de um cientista. De

Faty; no tewsts "Origemda vida" apds destacar, com variadas in
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e 64 - e . - .
. terferencias ', a nao aceitagac das atividades do "celebre mé
U dice" Van Helmont, rejeita-se definitivamente, numa nova  int

terferéncia, através da fala de um rato antropomorfizado.

"Texto. ”A teonia da geracdo espontanca feve intme
' hod éegu&doneén Entrie eles Anistoteles, Ng
edham, Paracelso ¢ Helmonit. Este LLtimo s
cilebhe medico de Bruxelas, ate chegou a
TholLan" uma "recedlia"” para p&oduzé& ratos" .

“Fala do ratos "Esse fLal de Von Helmont era burio

B pacasil! Com tanto Lhige dando "bo
La' como inda me interessar pela ca
misa fedorental! " (Livro n? 9)

Se tres dos livros relacionam a caracteﬁ&aﬁ%

'@Xplicita de Biologia com a unidade "Origem da vida", um quar

647G permo "interferdncia® & agui usado para caracterizar rup
turas semanticas no continuo do discurso. Veja-se: MA
INGUENEAU, D. = Initiation aux Méthodes de L'Analyse du
Discours - Problemes et Ferspeciives -~ Librairie Hachet
te, 1976, pp. 121 a 123.
0 livro n@ 9 & extremamente variado em interferéncias e
outras formas de intromissao do autor no seu proprio
discurso. Antropomorflzagaoc de animais ou  inanimados
(nuvem, por exemplo) constitul regra. Outras ilustra
geaﬁ também sdo usadas com finalidade nao meramente &T
daticas Qu explicita, mas informando "de modo subenten~
dido". Assim, por exemplo, no 19 capitulo do livro ana
1isa&c§ logo apbs o titulo "Origem da vida" o restante
da pagina & tomada por apehas uma 1lustragao sem legen
das um jacareé adulto representado apenas pela sua parte
anterlor e, em primeiro plano, um ovo quebrado, tendo
a0 lado um filhote de jacaré. O autor substitul, nesse
cpas0, uwmna cltacdo-cultura (Todo ser vivo se origina de
outro ser vive) por uma figura. Na pagina seguinte, en
cimada pelc subtitulo "Como se Originou a vida???" o au
oy repete %ituagao equivalente guando praticamente tam
hém preenche a pagina com duas novas ilustragoes, ambas
gem legenda. A primeira representando um gorila (O ho
Hia é@@@wﬁ@% dos macacos (?)); a segunda, ocupando 3/4
ds b@gtm& & representando a criaqao do mundo, com seu
__ﬁaﬁt@ ke r acupad@ por um menino gque ordena: "Lela
L bpesia, itule 1. e 211." Dada a riqueza de situacdes
6 i%v&mum 8, poxr sl 86, mereceria um trabalho especifi.
L C0s Poremy TOMO™ se verag apesar dessas nuances, o lf'
Cwro n@ 9 onao constitui ececdo no que respeita ao con-
~celto de Blologila que velcula.
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"leﬁb;livio'prmcad@ de forma inusitada. Trata-se do livro ne 14,

vy?@ﬁé,ﬁpﬁesénta em seu capitulo inicial uma "Evolugdo da Biolo-
| ;§$a“, um "histOrico” dessa 8rea de conhecimentos. Mas, como
Jfﬁé:éesenrola essa historia da Biologia?

Ao longo dos 36 pardgrafos curtos (trés e
_méia;ﬁéginaa} do 192 capitulo, o livro n? 14 relata, de forna
 5umaKimaﬁa, um sem numero de acontecimento na "histdrial da

"Biologia cobrindo praticamente 5000 anos. E o faz numa Be

- gqlidncia cronoldgica desde 3000 A.C. (29 paragrafo} ate 1970

:: (32?-par§gxafo)¢ Desfilam, ac longo dos paradgrafos, 57 perso

-:nageﬁé'citaﬂas isoladamente ou em conjunto de 2 a 3 e relaclo
nados a um evento caracteristico, relatado como sendo uma des
“mobertay uma grande obra ou o infcio de um trabalho definindo
novo campo da Biologia. Constituem paragrafos tipicos, 08

exemplos seguintes:

"Adnda no seculo XVITT Lineu, baseando-se no con-
cedto da espeede, do inglés John Ray, elaborou uma
classdficacar antificial binomial das classes de
animais ¢ vegetais comhecidas, publicadas em Sys
tema naiuiae {(1735). Apos Lineu, Cuvier ¢ Saini-
Hiladlhe Aniciaram o esZudo dawevoﬁu%ﬁo que, com fa
manch e ﬁaﬂ?ins atinglu seu apice fa no sec XIK', (Para
ghago 189]).

"0 italiano Danlelfdi Petruccel (1960) fertitizou
svulos humancs fora do Uiero, conservou o4 em
bride: er desenvoluimento dunrante sessenta dias ¢
desvend u, atnaves de gilmagens feditas, alguns se
gredos da fecundagao”. (Paragrafo 299).

"Ninembeng, Robent Holey e Gobind Khorana {71968 )

ganharan ¢ premio Nobel pela decifracdo do codigo

jedediden: 095 genes possuen Lodas as informagoes de

g@ﬁgd{f&&é%d&ge; eles sdao fonmados por moleculas

de DHAY, [Pardagrafo 349) {Livie n¢ 14 :- gnifos do
- dtidok] T

Vé-se, assim, apresentada pelo livro n® 14

uma "histdria" da Biologia que, entre outros aspectos:
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a) baseia-se em personagens da "histdria" da
7'Biblogia, que Merecem o reconhecimento piblico e, até mesmo ,
“atualmente, sdo laureados pelas suas realizagdes.

b) caracteriza-se por acimulo seqliencial cong
'uﬁante'de conhecimentos.

¢) ocorre praticamente de modo linear (seqlien
5 'cia cronolégica), sem tensoes e sem gualquer relagao com o]

_ contexto_econémico-social. As raras tensoes, guando admiti

- das, o sao apenas ao nivel das representagﬁes, como, por exen

plo:

"A Tdade Media marca a era negra da ciencia; a @4
colasiica buscava o4 conhecimentos apenas nos LX<
vios dos mestres, desconhecendo a grande fonte
de informagoes que e a proprlia natureza P R
(Paragrafo 119) (Livio n¢ 14 - gnifo do autor)

Nio obstante a aparente auséncia de relagOes
entre os "veatog relatados, duas circunstancias merecem desta
que pols rrgartam diversos paradgrafos. Trata-se, em primel
vo lugar, da aprésentag@o de idénticos aspectos vistos  para
outros livros didéticos caracterizados, gqual seja: da subdivi
o306 as Biologia ou da valorizagdo da experimentagao. E o que

88 é@ﬁf@&ﬁé@ de parigrafos tais cemé o 189 (ja citado) ou,por
;ﬁégﬁiégiéﬁ*ﬁﬁﬁﬁﬁﬁafésB¢g  Nesse caso especlfico, a apresenta

?g;;§5?§; p6r:um”ladd,7"disfarqada" e, por outro, "reforgada" e




autentificada na citagao atribulda a Hipdcrates.
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"HLpac&ateé (460 - 337 a.C.l, pai da medicina, cu
jas descobentas medicas ainda sdo0 admiradas pela
precisao e clareza, foi o auton da definig¢ao dos
metodos expen&menia4é em biofogia: "Louve a nefle

xao, que ftendo como ponto de partida ¢ acontecimen

to, dos acontecimentos tira mefodicamente a con
clusao." {Livro n¢ 14)
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Em segundo lugar, um outro elemento comum une

diversos paragrafos do texto do 19 capitulo do livro n? 14:

a(s) explicagao(oes) para a origem da vida na Terra.

na verdade, sao os paragrafos que nao fazem referéncila

explicaqSes sobre a origem da vida.
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Raros,;

as

Os livros didaticos, pela circunstancia mesma de se desti

narem & divulgagac sistemdtica de conhecimentos nas ing
tituigOes escolares, notabilizam-se pelo entrecruzamen

to de diversos textos: citagoes. Nesses casos,

nada

parece mostrar mesmo aparente originalidade. Apenasra
ramente ocorrem citagoes na forma de discurso direto,
como & o caso do segmento apresentado. O mais comum &

a dissimulagao do discurso citado, apropriado pelo

au

tor gue o incorpora ao seu proprio discurso, certamen-

te modificando~-o. A c;taqao, via de regra, nao se

a

presenta como estatuto de texto cientifico mas,shnplee
mente, & usada para autentificar o discurso do autor.

Quase sempre, os elementos sao apresentados como

gse

participassem simultaneamente dos universos do leitor

e do autor. £ o exemplo do paragrafo apontado,
HipGcrates e apresentado como figura exemplar e

onde
sem

quaisquer outras referencias a sua obra ou ao contexto

da epgca. No caso do paragrafo 69 do livro n9 14,
cita¢do (enunciado referido) na forma de discurso

a
dire

to, mais do gue apenas a autentificagao do afirmado

tem importancia 51gnlf1catlva. De fato, discursos

dl

reto aparecem nesse capltulo apenas 3 vezes ( Paragra-
fos 39 e 69) caracterizam o valor da "experimentagao”
Veja~se: ANEX0S, pp.l185al199.Para "enunciados refer;dos

veja-se: MAINGUENEAU, D. - obra citada, pp. 123 a

127,

Alids, esse fato pode ser percebido desde o inilcio do tex

to do livro n@ 14, onde aparecem com pequenas modifica

-~ ‘¢bes, mas sem guaisquer citagdes ou referéncias, excer
" tos do 1ivro "A Origem da vida", como por exemplo

caso dos paragrafos 29, 59 e 109. Trata-se do livro:
" "OPARIN, A.I. = A Origem da Vida - Editora Escriba Ltda.

no

6a. edigao. No caso, Os paragrafos citados correspon-

dem a excertos das paginas 10 e 11.
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0 capitulo "Evolugdo da Biologia - Histdrico",

' :ho'cas0_do livro n?® 14, portanto, cumpre a dupla funcao prin

'?ij¢ipél_dé} por um lado, caracterizar a Biologia de modo bastan

‘' ’te semelhante ao que fazem outros livros, embora segundo  um

~enfoque "histdrico"; por outro lado, antecipa alguns aspectos

“'- =queﬂ§ér§c'desenvolvidos no capitulo seguinte, denominado: "Ori

 *_€gem da Vida" Nessa situacao, apesar do procedimento inusita

.'-;do o llvro n® 14 nao se diferencia fundamentalmente de ou

5 _ftros livros - como 08 de n®s 5, 9 e 12 - gue inserem num mes
'-mo_capltulo a caracterizagdo de Biologia e a unidade "Origem
‘da vida". Mas, por gue o destague dado a essa unidade estu

_:déndowa (també&m) num capltulo especifico? £ o que se vera ao

h   Sejanalisar o conceito implicito de Biologia veiculado nos ca

]piﬁulos via de regra apresentados sob o tiItulo: "Origem da
“Vida".

Antes, porém, um resumo dos principais  aspec
~tos obtidos mediante a caracterizagao geral do conceito de
 -Biologia explicitado nas obras analisadas. E, outrossim, al

~guimas outras poucas consideracoes importantes.

Sao os seguintes, os principails aspectos obti

dos, até o momento (QUADRO 6):

a) Alguns dos Livros analisades (Livros nfs 1, 3,
10, 11 ¢ 15) ndo fazem referencia expﬂ&cata a
Biologda, isto &, ndo "definem” nem "subdividem",
tampouco historniam a BLologia _ou sequer a cara
clehlzam explicitamente atnaveé de seus meto
dos de investigacdo, em capitulo especifico.

b di%e d H@ne 04 dezééé@ié Livnos analisados (L4

yihos Wiky 2, 4, 5, 7, 8, 12, 14.¢ 16} aanacte
'-55?3hfz&%1%% citanente a E&OKOQL& em Seus capiti
kb Ehse xs bu textos Lntrodutonios, mediante

o uma »@egzniz 0" esteneotipada e cinculan dessa
‘areca de conheceimentos e/ou suas "subdivisves”,
tambem qualificadas apenas pela etimologia daé




¢}

d)

e)

§)

gl

patavias que as designam. As “"subdivisoes", pos
lenionmente, sao via-de-negra utilizadas para:in
titulan os diversos capliulos das obras.

Dos dezessedls Livros, sefe deles (Livros n¥s 2,

6, 7, &, 9, 12_e 13), explicitam a Biologia pot

‘meio de seus metodos de estudo, caractenizando-a

como elencda experimental e descrevendo a expend
mentacdo como parte de uma seqliéncia padrao_ de
procedimentos genericamente denominada "metodo
cientifico.

Sete dos Livros analisados (LLivros nbs 2, 6, 7,
§, 9, 12 ¢ 13) apontam explicitamente, de modos
divensos, as "etapas do metodo cientifico” desend
tas como procedimentos valiosos para serem prati
cados pelos alunos e/ou serem adquiridos no ensZ
no.

Alguns dos Livnos analisados {(Livros nfs 5, 9, e
12} explicitam o concedltfo de Biolfogdia no mesmo
capltulo onde desenvolvem a unidade "Origem  da
Vida",

Um dos LLivnos (Livre n? 6) concentra a explicd-
tagaa do conceito de BiLologia em um primeino  ca
pitulo destinade ao ensino - "Como Ensinar Biolo
gia" - mas tambem a apresenta de modo esparso ao
Longo da obra.

Apenas um_Livno (Livro n? 14) introduz a Biolo-
gia atnaves de um "histonico” desenvolvide  num
pn&me&&o capltulo denominado "Evolugdo da Bieko
gia” Porem, nesse caso, esse mesmo cap&tuﬁo
5enve tanto para apresentar algumas "subdivisoes"
da Biologia, quante para {introduzin alguns aspec
tos da unidade "Onigem da Vida" e valorizarn a ex
perimentagdo.
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QUADRO 6 ~ CARACTERIZACZO GERAL DO CONCEITO DE BIOLOGIA
EXPLICITADO NOS LIVROS ANALISADOS

:NﬁMERD* FEFERENCIA EX- | CARACTERIZACRO | ENFASE MO METODO | DESCRICAO ETA-
DO LIVRO| PLICITA X BIO | DE BIOLOGIA E/ | CIENTIFICO E/OU| PAS METODO
- LOGIA QU SU@ASUBDIVE EXPERIMENTAGAO | CIENTIFICO
l - - - -
2 SIM SIM SIM SIM
4 1 SIM SIM — -
,;fs' .:. STM SIM ~ ~
 ' 5 ” SIM - SIM SIM
7 SIM SIM SIM SIM
”_é SIM SIM SIM SIM
9 SIM - SIM SIM
10 - - - -
11 - - - -
12 SIM SIM SIM SIM
13 SIM - SIM SIM
14 SIM SIM - -
15 v - - - -
16 SIM SIM - -

Aiém das valorizagOes da "experimentagdo" e das

"etapas do método cientifico" existentes em alguns livros anali
sados, os livros n9s 2, 6, 7, 12 e 13 valorizam também, em seus
capltulos de apresentac@o da Biologia, outros aspectos relacio

- nados & ciéncia., S3c mals comuns, dentre eles, as valorizagBes

 fidaé;ﬁé£itu&és e habilidades necessarias ao trabalho clentifico"

e da ciéncia e "seu método para © bem da humanidade" (QUADROC 7)
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QUADRO 7 - OUTRAS VALORIZACOES EXPLICITADAS NOS LIVROS

ANALISADOS *

- NOMERO
- DO LIVRO

OUTRAS VALORIZACOES

RELACOES COM ENSINO

- Dos grandes pesquisadores a

quem ¢ "homem comm” conpe-

te imitar:

Da "ciéncia pura" que

- busca o saber desinteres-—
sado: tem em vista o bem
e a verdade.,

De "ciencia aplica que

visa a melhoria das condi~ .|

¢Ces de vida e o bem da hu-
manidade.

"A Ciencia & dbjetiva. Por isso,
dentro do possivel devem os pro-
fessores aproximar seus alunos
do laboratorio, estimular traba
lhos de pesquisa (...) resolver
problemas (...)".

De atitudes e habilidades
necessirias ao trabalho ci-
entifico.

Da ciéncia e do metodo cien

- tifico para O progresso da

humanidade.

"(...) tais habilidades e atitu
des (para trabalhar em ciéncia)
(...) sao tambem de valor ineg-
timdvel no trato dos problemas
da vida comum e dos que o estu
dante terd de enfrentar em qual
quer profissac que tenha proba-
bilidade de sbragar".

"Enfim, cada alunoc experimenta-
ra, em classe, vivencias do ti
po das que tém os clentistas em
seus laboratorios".

"Nao & possivel obter verdadei-
ra compreensa da ciencia sem
trabalhar com ela".

Da ciencia e seu metodo, pa

ra o progresso da humanida~
de, fornecendo as possibili

dades do homem "encontrar-—
se" no mundo complexo =i
que vive.

Da curiosidade intelectual
como mtivagao para a
preensac do mundo.

Do carater da investigagao,
como fator que estimula a
investigagao, na melhoria
da posicao estrategica &
hoen em relagac a0 mundo.

com

12

De atitudes e habilidades
necessarias ao trabalho
ciantifloo

"':.'-'_ﬁ-Da ciencia como busca de re
o gularidade na. natureza.

"’I‘@.ntando estudar o nndo de al:i.
mentagao dos insetos. chamados
populaxmente "barbeiros” (...)
voce estd a caminho de tornar-
se um verdadeiro cientista".

* Nao ‘foram incluidos os livros n@ 8 e 9 porque nao apresentam outras va
lorizagoes e/ou relagbes com ensino, de modo explicito.
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6. O CONCEITO IMPLICITO DE BIOLOGIA NA UNIDADE "ORIGEM NA VIDA"

DO LIVRO N@ 1.

6.1. Introdugao

Conforme se depreendeu do QUADRO 2, onze dentre
as dezesseis obras analisadas apresentam uma unidade sob o ti
. ”£uio geral de "Origem da Vida" situada entre os capitulos ini

‘ciais, Sete dentre elas apresentam essa unidade como 19 capi
"~ tulo do livro.

Por outro lado, cinco dos atuais livros didati
cos, dentre os analisados (Quapro 4), nao fazem qualguer refe
réncia explicita 3 Biologia procurando ou caracteriza-la, ou
defini~la, ou apresentar as diversas areas de conhecimento que
a compdem e que se constituem, quase sempre, em titulos de dis
ciplinas especificas do curriculo de Ciéncias Bioldgicas no 39

grau.

Dentre os compéndios qgue apresentam explicita
mente a Biologia, tré@s deles (livros n®s 5, 9 e 12) caracteri
zam—-na nos mesmos caplitulos onde desenvolvem a unidade "Origem

da vida",

Pressupos-se, entdo, uma tendéncia dos atuaisli
vros didAticos para o 29 grau em substituir a apresentagao ex
piicita da Biologia a seus leitores, pela discussao de aspec

€68 r@laei@nadcs as explicaqoes sobre a origem da vida no pla

"-"’---'-_-;n@%a, bam gomo do relato de investigacoec que permitiram assen

H_ tar as-explicagoes veiculadas.
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Cumpre, portanto, analisar o conceito de Biolo
gia veiculado implicitamente na unidade "Origem da vida". E
o se fard analisando-se inicialmente um dos livros didaticos

tomado como exemplo.
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6.2. A Organizagao da Unidade "Origem da Vida"

(O Livro n? 1 Tomado como Exemplo)

Como exemplo foi escolhida a unidade desenvolvi
da no livro n? 1. Nesse caso, a unidade "Origem da Vida” e
apresentada no 3¢ capitulo do livro, precedida por 2 outros ca
pitulos respectivamente intitulados: "A Diversidade do Mundo Vi
vo" e "NogOes de Quimica". Esse livro constitui-se em exemplo,
dentre aqueles analisados, que nao desenvolve em capitulos ini

ciais uma apresentacao explicita da "Biologia" tratada ao longo

da obra,

Outro aspecto digno de nota € o fato de que es
sa unidade, semelhantemente ds egquivalentes apresentadas em ou
tros livros, aparece com o aspecto de como gque uma narrativa,
de modo bastante distinto dos demais capitulos da mesma cbra.En
quanto nas diversas outras unidades do livro predomina O presen
te do indicativo =~ presente atemporalG7 — na unidade "Origem
da vida" diversos tempos verbais sao encontrados, com predomi
nancia dos tempos do passado. Engquanto que nos diversos capitg

los, quase exclusivamente os conteldos atemporais se afirmam em

67 O Presente atemporal caracteriza o presente Ao indicativo u

sado para definir um fendmeno considerado sempre como Ver
dadeiro: "Todo ser vivo herda de seus pais os caracteres
da espécie a que pertence" ou "0s seres vivos sao consti-
tuidos por moléculas extremamente complexas..." ( Segmen-
tos extraldos do 19 capitulo do lero n® 1}. Veja se,por
exemplo: Lyons, J. - Introdugao @ Lingldistica Tedrica =
Ed: Nacionél e EDUSP, S&o Paulo, 1979, p. 321.
Apenas exeéépcionalmente os diversos capitulos dos livros
didatiess apresentam segmentos no tempo passado, na forma
-._direta g4 fie. passiva. Nesses casos, os segmentos 530 ge
i Fdlmente uﬁillzaﬂos para apresentar o autor e/ou a data:

T de uma descobertas "Em 1898, o citologlsta italiano Camll"” .

1o-Golgi verificou: gue.. " - "Atravas do microscopio ele
“tronico e da andlise- bloqulmlca, foram descobertas, em
1955, (...) pequenas vesiculas..." (Segmentos extraldos

do 59 capitulo do Livro n9 1).
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conjuntos factuais despersonalizados e sem enredo, na unidade
"Origem da Vida" visualizam-se personagens nitidas e enredo
caracteristico. Por outro lado, essa unidade se mantem extre
mamente temporalizada convertendo-se em relato cronoldogico de
acontecimentos factuais e procedimentos gue destaca. Caracte
riza-se, assim, em uma comoc que historia que se faz inexoravel
e cumulativa ao longo de séculos. Entretanto, nessa "histd
ria", os conflitos se estabelecem bastante atenuados, apenas
- ~ ]
ao nivel das representagoes, para serem resolvidos pela preva
léncia de herdis (os cientistas) ou da heroina principal (a
ciBncia) mediante procedimentos (métodos de trabalho na ciég
. + . 4 -

cia} de valor e exequiveis de serem apropriados ate mesmo pe
los nao cientistas (aplica¢des da ciéncia) e para o bem estar

de toda a humanidade.

0 39 capitule do livro n? 1 = unidade "Origem
da vida" -~ apresenta-se organizado, a primeira vista, em 4
fragmentos, a saber: Introdugao (Item 3.1, do texto); “Capitg
lo propriamente dito" (Itens 3.2. a 3.7. do texto); Apéndice
(Item 3.8. do texto); Testes e Questoes (Item 3.9) (?) do tex
wt0)68. Nesse caso, a "Introdugdo" faz o papel de um resumoe
antecipado, de uma apresentag¢ao sumarizada do gue aparece no
capitulo. © "Capitulo propriamente dito" relata o que havia
sido, de certo modo, antecipade na "Introdugao"., O "Apéndice"
discorre sobre a aplicacaco de determinados conhecimentos . de
correntes de partes especificas apresentadas no capitulo. Os
"Testes e Questdes”, por sua vez, sao encontrados no fim do
gapitiulo e destinados - conforme o prefdcio do livro - a "que

@ alune pessa avaliar o que aprendeu”,

68 Vejamse: ANEXOS, pp. 177 a 194,
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Entretanto, uma observa¢do mais atenta do "Ca
pitulo propriamente dito" (Itens 3.2. a 3.7.) mostra que es
se texto ndo se constitui como uma s unidade, mas pode ser

subdividido em 4 outras partes distintas.
830 elas:

la. Parte - Constituida pelos seguintes itens:
3.2. "Geragao esponti3nea".

3.3. "Biogénese versus abiogénese".

2a, Parte - Constituida pelo inicio do Item:
3.4, "A Formagao da Terra"
E, mais o item:

3.5. "A atmosfera primitiva".

3a, Parte - Constitulda apenas por um item,
com exclusao de sua parte inicial:

3.4. "A formagaoc da Terra"

4a. Parte - Constitulda pelos segquintes dois
itens:
3.6, "Origem dos primeiros seres vivos"

3.7. "A hipOtese heterotrdfica®.

A separagao entre as 4 partes € perfeitamente
perceptivel ao nivel do texto, ndo pelos subtitulos que «ca
racterizamo# itens, mas por rupturas outras no contInuo do
relato, e @&fact@xizadas pela presenca marcante do autor em
seu texto: Bestas se fazem mediante interrogagdes (lnicas no
te¥te do eapltule propriamente dito) ou através de um segmen

_“ﬁ@iﬁﬁéf_pél@ @ﬁ@_ﬁémporalidade e_presenga manifesta do autor,

. mavea a ruptura.  Assim:
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-~ Separagao entre as 12 e 29 partes:

"Se um ser vivo 40 pode se oniginan de outro sehr
vivo, como sungiu o paimeiro? {livao né 1, p. 74).

- Separagac entre as 2% e 34 Partes:

"Antes de_discutinmos a origem da vida propriamen
te dita, € necedsario que tenhamos uma ideia de
como durgiu nosso planeta e quais as condicoes ne
Le nednantes, no &n&c&o de sua formagdo". (Livag
ng 1, p. 74) .

- Separacao entre as 3% ¢ 4% partes:

"Como pode, a partir dessa solucdo de moleculas
organdicas, ten sungido a vida?" (Livre n? 1, p.
79 69

As guatro partes acima apresentadas do texto
manifestam, ac longo do discurso ou pelo menocs na sua par
te inicial, oposicdo entre sistemas de representacao, as

vezes caracterizados pelo autor como "principais”:

Na la. Parte - Oposigao: Bicgénese X Abioge-

nese.

Na 2a. Parte ~ Oposigao: Criagao divina X

Teoria da evolucao melecular.

69 A interrogativa (separando a 3% da 4% parta) & seguida,?2

paragrafos depois, por outra, que apenas explicita o
conteiido subentendido na anterior: "De gue manelra os
primitivos sistemas gquimicos se isolavam do meio am
biente?" As interrogativas, em nimero de quatro no
texto, ndo tém a fungao de solicitar respostas dos
leitores (alunos). Elas correspondem, na verdade, a
~presenga do autor que se intromete na narragao para €
.. fetuar a- ligagao éntre duas partes de seu discurso e
-~2J?convocar og leitores an acompanhar o fluxo interrompi-; L
~ordodal enunciagao. Assim, 0. segnento interrogativo, -
" hesse caso, convoca o ‘leitor ‘para o texto, solicitan=
~do-o a se antecipar, aparentemente, a uma narrativaque
serd feita logo_em segulda e que ele nao pode reali
zar senao através da propria leitura.
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'Na 3a. Parte - Oposigao: Hipdtese da origem
da Terra (conforme narrado no texto) X
Outras hipbteses para a origem da Ter

ra‘ (nao apresentadas).

Na 4a. Parte — Oposicgdes: Hipdtese autotrdfi-

ca X Hipdtese heterotrofica e Coacerva

dog X Microsferas.

As cinco oposicoes sao admitidas explicitamen
te no texto do capitulo, sendo as duas primeiras também apre

sentadas na "Introdugdo" (Item 3.1.}.

Enguanto na 1% parte a oposicdo entre os dois
sistemas "principaisﬁ de representagac & sempre presentifica
da ao longo das praticamente 5,5 paginas do discurso, na gg
pParte (mais ou menos 3 paginas) a oposigao se reduz e#plici
tamente aos segmentos iniciais do texto. Enquanto na 1% par
te a presentificagao da oposic3o & organizada em fungdo de
personagens partidarios de uma e de outra posigaoc que se sy
Gedem numa histdria cronologilcamente apresentada, na 2¢ par
te, com exceqéo das frases iniciais, o texto apenas caracte-
riza personagens ligadas a uma das oposicdes, isto &, & teo

ria da evolugdo molecular (QUADROS 8 e 9).

No caso da E%HEEEEEf apesar da oposigao admi
tida, apenas uma hipbtese explicativa Ppara a crigem da Ter
ra & apresentada. Esse relato, singular no contexto do capé
tulo, apresenta a origem, a evolugao e algumas transforma

95@5 do planeta Terra, O qual se constitul, desse modo, na

'iperébnagem_principal dessa parte da unidade.

Na 4% parte, uma das oposigOes ocorre em fun
¢ao de duas personagens, cada qual partiddaria de uma das eXx

pliaaQ&eg admitidas: Oparin (coacervados) e Fox (microsferas).
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. A séequnda oposigdo, entretanto, nao apresenta personagens hu

. 'manas explicitas, mas "os heterdtrofos”.
P interessante notar-se gue, na 1% parte, a

:frésqlugﬁo da oposigéo,'apesar de antecipada na "Introdugdo" do

 Cap1tulo, e resolvida'definitivamehte apenas no final do tex

tb_cOrrespondente. Na 2% o 3% partes, contudo, a resolugao &
défihida tdo logo a oposicao €& esbogada nos segmentos ini

ciais dos textos regpecﬁivos. Uma das oposigbes da 42 parte

ﬂ(cdacervadas X microéferas); entretanto, €& resolvida ac final
‘do texto mediante a intromissﬁo de uma nova expressao (micro
.:gotaS), introduzida num segmento com tempo verbal no futuro
_(ﬁnico caso no texto), que ostenta a presenga do autor na re

solugao da oposigdo.

"A formagdo de uma membrana, Lsolando um melo ip
terno do melo ambiente, fod uma etapa importante
na onigem dos primeinos sistemas vivos. A esles
sistemas isolados porn membranas, precunrsoresd dos
seXes vivos, denominaremos microgotas™, (Livro
ng 1, p. 801,

A andlise mesmo superficial dos QUADROCS 8 ¢ 9
revela; para a situagao do livro n? 1, alguns elementos equi-
Valentes 868 gue foram detectados, em pardgrafos precedentes,

'-5h“-g5:;ﬁ§_@g§iﬁﬁ$©-“EV@lugéb da Biologia - Histdrico" do livro ne 14,
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OUADRO 8 - RELACKO DE CONJUNTOS FATUAIS - LIVRO No 1
OPOSICAO = BIOGENESE X ABIOGENESE

LOCAL EVENTO
ASSINALADO

- China, India - Aceitagdo da Teoria da Abiogénese.
1 Egitos .
(=) ~ Aceéitacdo da Teoria da Abiogénese.

) - Aceitagdo da Teoria da Abiogénese.

(~) - Divulgagdo da Abiogénese.
- Aceitagao da Teoria da Abiogénese.

- Bruxelas - Elaboragdo de "receita" para produzir
ratos por geragao espontanea.

(=) ~ Micrdbios em infusoes, por geragao es
pontanea.

() - Surgimento de micrdbios em infusodes,
independentemente do tratamento.

Italia - Demonstracao de desenvolvimento de lar
vas e moscas na carne a partir de ovos
de moscas.,

- Holanda - Descoberta e descrigdo de seres micros
- cOpicos. Crenga na Teoria da Biogénese

}

- Franga - Aparecimento de micrdobios em infusac a
partir de procedencia externa. Nao sur|
gimento de micrdbios apds fervura das |
infustes e fechamento dos frascos.

{-) - Nao surgimento de micrdbios em infusdes
apbs seu aguecimento e fechamento herme

tico.

Paris - Invengao da indiistria de enlatados a
partir da utilizac¢3o das experiéncias
de Spallanzani

{~) - Nao proliferag@o de micrdbios em infu-
soes adequadamente aquecidas, mesmo
quando expostas ao ar isento de germes
pelo aguecimento préevio.

(=) - Nao crescimento microbiano em infusoes
de carne previamente fervidas mesmo pas
sando, atraves delas, ar filtrado em
algodao.

- Franga - BEsterilizacdo de solugOes nutritivas e
sua posterlor conserva¢ao na presenga
de ar sem germes, Praticamente, destmﬂ
qao da Teoria da Abiogenese' .

(=) —_Esterllizagao ‘@e infusdes de feno. atra
ves de aquecimentos, ‘intercalados com
periocdos de repouso.

(=) - Aceitagao das experiéncias de Tyndall

e morte definitiva da Teorig da Abio-
génese.
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QUADRO 9 - RELACAOQ DE CONJUNTOS FATUAIS - LIVRO N 1
OPOSICAO: CRIACAO DIVINA X EVOLUGAO MOLECULAR

LOCAL |
ASSINALADO EVENTO
(=Y ~ Atribuicdo da origem da vida & criagao divi
nNa. . _
_ Rissia - Atribuicdo da origem da vida & evolugdo gra
dual dos sistemas guimicos,
- Reprodugdo em laboratdrio de passos que de
(-) vem ter contribuido para a formagao dos prz
melros seres vivos.
- Surgimento, nas condi¢oes da Terra primiti-~
- Russia/In va, de moleculas complexas semelhantes as
glaterra gue formam os atuais seres vivos.

- Reconstituicdo em laboratdrio das condigdes

(=) da Terra primitiva e obtengdo de moléculas
de amino-acidos semelhantes aos gue consti-

tuem as proteinas dos atuais seres vivos.

- Producao de praticamente todos os tipos de

~ Diversos 1la moleculas. essenciais dos atuals seres vivos,
boratdrios a partir das condigoes da atmosfera da Tex
do mundo ra primitiva.

~ Em congressos | - Reforgo 3 Teoria da Evolugao Molecular devir
internacionals do 3 massa crescente de dados experimentais.
scbre 0.V,

~ Surgimento dos seres vivos a partir de sig
(=) temas quimicos e seus isolamentos do meic a
traves de membranas (Coacervagao).

-~ Sintese de protginéides a partir de amino—
(=) Scidos e formacao de microsferas com membra
- i

na semelhante 8s gue envolvem as atuais ce
lulas.
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Assim, tomando-se como exemplo o QUADRO 8, é
possivel perceber-se que © texto, apresenta-se como "historia®,
embora reduzida, de eventos considerados significativos, cro
nologicamente relatados sem grandes interrupgaes aparentes e
compreendendo um longo intervalo de tempo (desde a antigliida
de ndo explicitamente definida até a atualidade vagamente ca
racterizada). Os eventos principais, sao quase sempre rela
cionados a uma personagem especifica (qualificada muitas ve
zes com referéncia ao mundo cientifico e ao local de seu nag
cimento) e a uma data definida ou aproximada de ocorraéncia. B
uma "histdria" linear {(cronoldgica) que se define por eventos
seglienciais e cumulativos, realizados por personagens vagamen
te caracterizados, cujos nomes e realizagaes conveém gravar co
mo exemplos, verdadeiros baluartes na construcao cumulativado
edificio chamado cié&ncia. Haja visto os epltetos com que,mui
tas vezes, sao designadas as personagens ou suas atividades,

COMO pPOr exemplo:

"Ate fins,da idade media, filosofos e cientistas
{lustres como, WiLliam Harvey, celebre por seus
trabalhos sobre circulagdo sangidnea, (...}".
(Livaio n? 1, p. 68}.

"No infeio do secuko XIX, atraves de  engenhosas
expeniencias, ficou demonstrado que {...])",
{Livro n® 1, p. 71},

"A queda definitiva da abioginese fodi causada pe
Las brifhantes expenitneias de Louds Pasteur”, ™
(Livao n? 1, p. 67).
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N3o obstante a "histdria" descrita através de

Véérééﬁégens e apesar da oposigéo constantemente manifesta en
tre dois sistemas de representagio (Biogénese X Abiogénese)

e COm'prevaléncia de um deles aoc final do texto, na 12 parte
. mahifesta—se subjacente a todo o texto a personagem princi-
ogai:_a ¢iéncia70. £ atraves dela e para ela que a "trama
”:-ﬁarfatiﬁa?, aparente "histdria" desconexa, & urdida. Cumpre,

" entdo, caracterizé-la.

79 N6 relato, as personagens podem ser identificadas em diver
- gos niveis, Em um primeiro nivel, sao apresentadas e
quelas que, de um lado, manifestam-se comc partidarias
de uma ou_de outra das opinides entre os sistemas de re
presentagdo: povos antigos x alguns cientistas do passa
dos; £ilésofos x clentistas, etc. Por outro lado, desfl
lam figuras ilustres que, com seus trabalhos, "&Eonstru
‘iram” a ciéncia, Nesse primeiro nivel, as personagens”
definidas ou genéricas sdo vagamente qualificadas e par
camente situadas no espago e no tempo. Num segundo nX
vel, & possivel perceber-se que o relato acentua e per
senifica dois grupos: o grupo dos cientistas e dos que
gom eles compartilham o conhecimento cientifico (os "cul
£68") & o grupo dos ignorantes (os de "pouca instrugao™)
Negse caso, ¢ leitor.e solicitado a compartilhar do gru
g6 dos conhecedores da ciéncia que lhe & prefaciada. Ve
j&=.’8; pe¥ exemplo, no Quadro 8, que a resolugdo da opo
giga@méﬁﬁf@ Biégénese ¢ Abiogénese, inicialmente apre—
Sentads afraves de sélis partidirios (povos antigos, al
.___gﬁﬁé.,ﬁi@ﬁﬁiéﬁaé d6 pas§ads, ete. X um médico e biologis
k) & EfGtivads pela citagdo "todo o mundo cientifico’.
Uit tBreeirs nivel, ee ' i '
R malﬁpax&ﬁﬂ.eulaxmentea Bioldgi'a) ‘a personagem
- trulda ac longo de todo o relato.

ﬁ@m@ﬂ@avara’é 3 C‘.‘iéncia _ (e' noe ¢a
cons




77

6,3. O Conceito Implicito de Biologia Veiculado pelo Li-

vro ne 1

Para iniciar a caracterizagdo da "ciéncia"
implicitamente existente ao longo do 39 capltulo do livro n@
1, convém selecionar uma das partes da unidade, j& apre

sentada em paragrafos anteriores qual seja: a 14 Parte.7l

No primeiro Item da 12 parte (Item 3.2. "Gera
¢ao Espontdnea”), chama a atengdo, no texto, a utilizagao
dos tempos verbais., De fato, o presente é empregado em ape
nas cinco segmentos do texto e caracterizam, em seu conjunto,
a oposicao anteriormente referida (Bicgénese & Abiogeénese },
como verdadeiro contetdo biologico a ser aprendido. Ele se
constitui, portanto, semelhantemente ao que ocorre nas demais
unidades. do livro, nas afirmagCes organizadas no presente

72

atemporal, verdades sempre atualizadas a cada leitura.

{ QUADRO 10} .

7 2 1% parte da unidade "Origem da Vida" do Livro n? 1, con
¥orme A caracterizada, constitui-se pelos itens 3.2.7
"Geragao Espontdnea” e 3.3. "Biogénese Versus Abiogéne
se." De inicio, n3o serdo considerados, nem OS resumos
dog itens, nem as ilustragSes; mas, apenas o texto. Ve
ja~se: ANEXOS, pp. 178 & 183. Apenas para facilida-

- de de localizagao,o texto ora analisado foi subdividi-
do, artificialmente, nos_EarégrafOS gue 0 constituen.
E, portanto, essa indicagao de paragrafos que sera a
presentada no corpo deste trabalho. .

72 Veja-se nota n? 67.



78

QUADRO 10 - LIVRO n? 1 ~ ITEM 3.2.
SEGMENTOS COM PRESENTE ATEMPORAL

"(...) seres inferiores podem originar-se, espontanea
mente, de matéria nao viva". (19 paragrafo).

"(...) (0os "vermes") aparecem na carne em putrefacao
(...) {59 paragrafo).

"(...) os "vermes" da carne podre constituem uma eta
pa do ciclo de vida de certas especies de moscas"
(59 paragrafo).

(...} as larvas da carne podre desenvolvem-se de ovos
de moscas e nao da transformagac da carne {(...)".
(69 paragrafo).

"{...) (Biogénese) teoria gue admite a origem de um
ser vivo somente a partir de outro ser vivo". (79 pa
ragrafo) .

Diferentemente dos segmentos acima, as partes
complementares dos segmentos com presente atemporal, na fra
se, marcam uma nova oposicavp. Trata-se da oposigao entre
duas "formas" de observagdo. A primeira, nao caracterizada
precisamente; a segunda, entretanto, relaclonada com a inter
vengao do observador (Redi) (5@ paragrafo), significando uma
experiéncia que demonstra algo (69 paragrafc) e permite, con

seqlientemente, o fortalecimento de uma teoria (7¢ pardgrafo).
{ QUADRO 11)
QUADRO 11 - LIVRO N¢ 1 - ITEM 3.2.

SEGMENTOS COMPLEMENTARES AOS COM PRESENTE
ATEMPORAL

"Este fildsofo (Aristoteles), baseado em suas observa
¢bes, concluiu que (...) (19 paragrafo).

"Para observar o comportamento dos vermes que (...) ,
.| -Redi colocou alguns destes organismos num récipiente
| fechado". (59 paragrafo).

E"Destas observac¢oes, Redi concluiu que (...)" (59 pa-
ragrafo) .
"Com esta experiencia simples, Redi demonstrou gue

(eva)™ (69 paragrafo).

"Ou r@&ult&dms de Redi fortaleceram a Biogénese (...)"
(7% parfgrafo - grifr do autor)i
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Alids, essa mesma oposi¢ao entre duas "formas"
de observacio & também percebida através de uma citagao e
dois fragmenﬁos intertextuais73 existentes no item 3.2, da

1% parte. (Quadro 12).

'QUADRO 12 - LIVRO N@ 1 - ITEM 3.Z2.
CITACAO E FRAGMENTOS INTERTEXTUAIS

"Dizia ele (Van Helmont): "coloca-se, num canto sossegado
‘e pouco iluminado, camisas sujas. Sobre elas espalham-se
graocs de trigo e o resultado sera que, em vinte e um dias,
surgirao ratos". (39 paragrafo - Discurso direto}) 74

“"ApSs alguns dias, os vermes tornaram-se imbveis e assumi
ram formas ovais, escuras e duras. As cascas duras que
braram~se apds alguns dias, e do interior de cada uma saiu
uma mosca, semelhante as que sao vistas diariamente nos
agougues, sobrevoando a carne". (59 paragrafo - Fragmento
intertextual)

"Nos frascos abertos, onde as moscas entravam e salam ati
vamente, surgiu uma grande quantidade de larvas. Nos frag
cos fechados, onde as moscas nao conseguiam entrar, nao
apareceu nenhuma larva, apesar de multos dias terem se
pagssado desde que a carne fora ld colocada". (5@ paragra=-
fo -~ Fragmento intertextual) 75

73 para o caso da “citacdo "(enunciado referido na forma de discurso dire
to) veja-se NOTA 65. No caso dos fragmentos intertextuais, eles
representam a incorporagao, pelo autor, de fragmentos discursivos
de outro texto e incorporado em contexto diferente. Podem ser i
dentificados por marcas especlficas como, por exemplo, modo de
construcdo dos segmentos, alteragoes de tempos verbais, etc. Carac
terizam um procedimento de "colagem" que pelo conteldo velculado
se incorpora ao texto do autor mas, pela forma, aparece oono “coxr-
po estranho”.

74 Nesse caso, ¢ enunciado referido assume a forma de discurso direto
perfeitamente caracterizado pela introducao "bizla ele" e pela sua
incluséo, no texto, entre aspas. £ interessante notar que ,
alem da relacdo explicitada no corpo deste trabalho, a cltagao tam
bem se relacisna com outro elemento do texto existente no segmen-
to imsdiatamente anterior e assinalado entre aspas: Helmont chegou
a elaborar uma "receita" para produzir ratos por geragao esponta-
nea". Desgse rodo, a citagao se constitui em prova para o inusita-
#6; intfsHuzido pela interferéncia lexical "receita”.

13 6s dois Fragientes intertextuais assinalados s3 perfeitamente identi

 Fieaveis pela construcdo indireta dos segmentos. De fato, enguan-
b o deimis tednentos de bexto obedecem a uma construgio direta
o besbante \susl Pos dimcupmses diditicos (sujeito, verbo,adjuntos) ,
.1aesses"doisfca§osfagcohstxu¢ao:indireta‘é evidente. 2lids, oonvém
assinalar , & praticamente com idénticos termos e semelhante cons
HHUCAC que esses segrentos sa0 encontrados como discurso direto no
capitulo 49 do livro: BSCS - Biologia - Das Moléculas ao Homem -

Edart, Sao Paulo, 1973, p. 57.
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O primeiro segmento na forma de discurso dire

.ﬁé}_caracteriza o relato de uma observagao de um individuo
'{Van'ﬁéimont): ratos surgem, em tantos dias, mediante tal pro
jcéaiméﬁto; Os dois outros segmentos, também relatam obser-

.3 vé§$es}fde outro individuo (Redi), e fazem referéncia a seres
  §dié;flarvas ('vermes') - moscas) gue surgem ou nao surgemn

',:apés determinado tempo decorrido do procedimento efetuado. Por

~tanto, as duas citagoOes se apresentam com praticamente os meg

" mos elementos. Mas, elas significam relatos de duas distintas

observagGes. A primeira ndo & assumida pelo autor do livro di

' datico e, por isso mesmo, destacada como discurso direto: cita

”'g%o entre aspas. A segunda, POr sua vez, e aceita pelo autor

gue a incorpora. sem aspas, em Seu proprio texto como fragmen
to intertextual,
Mas, em que reside a diferenga entre as duas

observagdes? Uma outra marca do autor no texto permite escla

recer a diferenca: trata-se de negativa76. (QUADRO 13)

76 negativa (quase sempre o advérbio "n3o") & geralmente em

pregada no texto diddtico para marcar uma énfase, e in
k3 . - ‘
cluida em segmentos organizados como: "ISs0 e nao aquilo™
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QUADRO 13 - LIVRO N9 1 - ITEM 3.2.
SEGMENTOS COM NEGATIVAS

"A hipdtese que os ratos vém de fora nac era levada em
consideracao”. (39 paragrafo)

"Estas larvas, entao, deviam surgir de ovos colocados
pelas prOprias moscas na carne € nao por geracao es

-pontanea (.,.)". (59 paragrafo)

"Nos frascos fechados, onde as moscas nao conseguiam
entrar, ndo apareceu nenhuma larva (...}". (5¢ pard
grafo)

"{...) Redi demonstrou que as larvas da carne podre de
senvolvem-se de ovos de moscas e nao da transformagao
da carne(...)". (69 paradgrafo)

O primeiro segmento contendo a negativa carac
teriza que um aspecto fundamental nao havia sido levado en
conta pelo 19 observador, isto &, a "hipOtese" de que os ra
tos vem de fora. Aspecto semelhante, entretanto, foi consi-
derado pelo 29 cobservador, qual seja, as moscas se originam
de outras moscas que vém de fora (segundo segmento contendo
a negativa). E, conforme o texto, & essa "hipOtese" que, co
locada & prova, atraveés dos resultados obtidos e registrados,
(terceiro segmento) possibilita a demonstracac (quarto seg-

mento) do afirmado na prdopria "hipStese".

0 gue determina, entao, a diferenga entre as
duas observagoes - a ponto de gue a 12 geve ser rejeitada e
a 2¢ aceita - & a intervencao do observador que, baseado nu
ma "hipdtese", experimenta diversas possibilidades e as con
trola. Esse &, de fato, o contefido do 49 paradgrafo que seq

menta o texto do item 3.2, em duas partes: a primeira, forma

';ﬁﬁ da pelos trés pardgrafos iniciais, caracterizando a 12 obsexr

- [Vaqao, a teoria da abiogénese e alguns de seus adeptos; a se

gunda, constitulda pelos trés pardgrafos finais, caracteri
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a -~ . .- -
zando a 2% cobservagdo, a teoria da biogénese e um seu partida

rio.

"Em 1688, com uma expenilncia simples, mas bem con
trolada, o medico e biologisia italiano Francesco
Redi{ pos abaixo a tecria da geragdo espontanea.
(4¢ paraghrafe) 77

Assim, enquanto os trés primeiros paragrafos
apresentam a teoria da abiogénese e, simultaneamente, a recu
sam, tambem explicitam o "srocedimento” pelo qual a teoria
foi elaborada: simplesmente baseada em observagdes. Ja o
trés Gltimos pardgrafos apresentam a teoria da biogénese, a
ceitam~na e explicitam o "procedimento" que possibilita sua
aceitacio: observagao derivada de experiencia controlada. E
méis, pois ao longo dos trds paragrafos, descreve um conjunto
seqlienciado de etapas que inclui a experiéencia controlada, a

saber:

7T # interessante notar a utilizagdo do eplteto "biologis-
ta" com referencia a Redi. ILle & empregado apenas uma
vez ao longo da 12 parte da unidade "Origem da Vida" do
livro n? 1. Praticamente, os demais citados no texto
sao genericamente designados como cientistas {ou pesqui
sador). (Veja-se: Quadro 8). Por outro lado, o termo
"siclogia" somente veio a ser empregado no inicio do seé
cule ¥IX. Portanto ndo & sem razdo que o epiteto "big
“logista" & empregado; juntamente com o termo "experién-
 ‘eia", no 49 parigrafo do texto, o qual antecipa o rela
to,caracterizando, pela primeira vez na unidade, 0 sig
“nificado de experiéencia.
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QUADRO 14 - LIVRO n? 1 - ITEM 3.2,
SECMENTOS DO TEXTO E ETAPAS DO "METODO CIENTI-

CO"

ETAPAS [0 "METODO
CIENTIFICO"

SEGMENTOS DO TEXTO

Observagao

"para observar o comportamento dos "vermes"
que aparecem na carne em putrefacao (...)".

| BExperiéncia

"(,..) Redi colocou alguns desses organls—
mos num recipiente fechado"

Resultados

"Apds alguns dias, os vermes tornaram-se 1
movelis e agsumiram formas ovais, escuras e
duras. As cascas duras guebraram-se apos
alguns dias, e do intexior de cada uma saiu
uma mosca, semelhante 3s gue sao vistas dia
riamente nos acougues, sobrevoando a carne"

Conclusao

"Destas observagoes Redi concluiu que os
"vermes" da carne podre constituem uma eta
pa do ciclo de vida de certas espécies de
moscas"

HipbOtese

"BEstas larvas, entao, deviam surgir de ovos
colocados pela proprias moscas nha carne e
naoc por geragao espont@nea: a carne servia
apenas como alimento para as larvas”

Experiéncia

Para testar esta hipdtese, Redi realizou a
seguinte experiéncia: colocou pedagos de
carne em alguns frascos de boca larga, ta
pou metade dos frascos com uma tela engquan—
to a outra metade ficava aberta"

Resultados

"Nos frascos abertos, onde as moscas entra
vam e saiam ativamente, surgiu uma grande
quantidade de larvas. Nos frascos fechados,
onde as moscas nao consegulam entrar, nao
apareceu nenhuma larva, apesar de muitos

dias terem se passado desde que a carne fo
ra 14 colocada". -

Concluszo

"Com esta experiéncia simples, Redl demons-
trou que as larvas da carne podre desenvol-
vem-se de OVOS de moscas e nao da transfor-
magdo da carne, como haviam afirmado og
adeptos da abiogénese"

"Fortalecimen-
to" da Teoria

"Os resultados de_Redi fortaleceram a Biogé
nese, isto &, a teoria gue admite a origem
de um ser vivo somente a partir de outro
ser vivo,
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Vé-se pois gue o livro n? 1l caracteriza de mo
do implicito, logo no inicio da unidade "Origem da Vida™ o
que outros livros (n®s 2, 6, 7, 8, 9, 12, 13) realizam de mQ
do explicito: a apresentacdo da Biologia, através de um  seu
método seglienciado em etapas e com énfase na "experiencia®.
Afirma, porém sem dizé-lo explicitamente, que a Biologia &
uﬁa ciéncia experimental e gue 1sso a distingue, porgue a con
' trapde, do conhecimento baseado na observagao simples, impres
éEo subjetiva da realidade. E a contraposigao, -. eliminadas
quaisquer outras explicagoes, portanto, assume o aspecto marni.

guelsta do bem e do mal, travestido na forma: verdadeliro e

falso.

A eénfase na experimentagdo, todavia, nao se re
duz apenas ao texto do item 3.2. Ela ocorre, também, quer no
interior do resumo antecipado ao texto do Iitem, quer na ilus

tragdo apresentada como "A experiéncia de Redi"78.

Assim, o texto do item 3.2. da unidade "Origem
da vida" do livroc n® 1 mostra-se significativamente modaliza-
dng, caracterizando a existé@ncila de pelo menos trés  discur
sos imbricados. O primeiro, definido pelos segmentos com 08
verbos no presente atemporal, significando o conteldo biologi
co a ser retido; circunscrevendo a oposigao entre dois siste

mas de vapresentacio (Biogénese x Abiogénese); e apresentando

se com forma caracteristica, como segue:

8 veja-se: ANEX0S, p. 179.

7% o termo "modalizado" estd sendo utilizado para caracteri-

- zar as diversas marcas do sujeito em seu discurso: nega
‘' tivas, enunciados referidos etc. Veja-se: MAINGUENEAU,
D., obra citada, pp. 110 a 127.
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QUADRO 15 - LIVRO N¢ 1 - ITEM 3.2.
FORMA ARGUMENTATIVA DOS SEGMENTOS CONTENDO
PRESENTE ATEMPORAL

"(...) seres inferiores podem originar- sey espontaneamen=-
te, de matéria ndo viva (como os "vermes" que) aparecem
na carne em putrefacao.

(Mas) os "vermes" da carne podre constituem uma etapa do
ciclo de vida de certas espécies de moscas.

(Logo) as larvas ("vermes") da carne podre desenvolvem-se
de ovos de moscas e nao da transformagao da carne.

(Portanto, conclui-se pela Biogénese) teoria que admite
a origem de um ser vivo somente a partir de outro ser
vivo.

0 segundo discurso imbricado & definido princi
palmente pelos segmentos contendo fragmentos discursivos in
corporados no texto, significando a apresentagao de uma outra
oposicdo (entre dois tipos de observagdo) a gual possibilita
entender-se o surgimento dos dols sistemas de  representagao
apresentados. (Veja-se: QUADRO 12 e texto correspondente) O
terceiro, por seu lado, definido peles negativas, significa a
explicacdo para a diferenga entre as duas observagles, carac-
terizada pela experiéncia, e também se apresenta em forma ar

gumentativa tipica. (Veja-se: QUADRO 13).

Organizacgado semelhante a do item 3.2. pode ser
encontrada nos demais Itens de todas as partes do capitule "A
Origem da vida® do livro n? 1. Apenas como exemplo apresenta
se o QUADRO 16 gue mostra os segmentos de texto do Iftem 3.3.,
..ainda da 19 parte, contendo as negativas e organizados em for

-~ ‘ma - argumentativa.
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QUADRO 16 - LIVRO N9 1 - T7TEM 3.3.
FORMA ARGUMENTATIVA DOS SEGMENTOS CONTENDO NE
GATIVA

"Ele (Spallanzani) sugeriu que o aquecimento e a vedagao,
(«..) nao tinham sido suficientes para esterllizar oxmao
nutritivo, isto &, matar todas as "sementes" ou "germes"
presentes na 1nfusao e evitar a entrada de outros (...)
Para Spallanzani, nao havia tempo mec@nico, sendo a veda
cao hermetlca, capaz de lmpedir a passagem das "sementes"
de micrdbios",

(Ou)

"{...) a vedacao hermética e 0 agquecimento prolongado, re
comendados por Spallanzani, impedem a proliferacgao de
mlcrobios, nao porque destroem germes existentes na infu
s3ao, mas porque excluem o oxigénio necessario a geragao
espontanea e a sobrevivéncia dos germes".

(ora) "(...) a proliferagao de microorganismos nao ocorre
em infusdes gue tenham sido adequadamente aquecidas, mes
mo quando expostas ao ar, desde que esse ar esteja isento

de gualguer germe"

(Portante) "{...) todas as "geracgoes’ espontaneas" de mi
croorganismos resultam, na realidade, da contaminacao dos
tubos de cultura por germes do ar." (*)

(*) Na conclusao do argumento a negativa acha-se subenten
dida no segmento fortemente modalizado atraves das
aspas em "geragoes espontaneas" (Gnico caso, no texto,
em que essa expressac & utilizada entre aspas) e por
meio da locugao "na realidade". O segmento, no caso,
pode perfeitamente ser substituido por: "todas as pro
liferagdes de microorganismos resultam da contamina~"
¢ao dos tubos de cultura por germes do ar e nao por
geragao espontinea".

Apesar da existéncia de uma organizagdo seme
lhante em todas as partes da unidade "Origem da Vvida" do 11
vro n? 1, algumas diferencas devem ser apontadas. A primei
ra delas corresponde a inexisténcia em todasg as partes da

subdivisao seqliencial das "etapas do método cientIfico". De

..”rffﬁétb}]aindaste ao longo de todo o capitulo a énfase na expe

”7yfiﬁénta¢50 jamais deixa de ser efetuada, apenas para o caso de
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relato da primeira experiéncia apresentada (a de Redi, no Item
3.2.) enfatiza-se igualmente o "método" como um todo. Entre
‘tanto, a énfase na experiéncia ocorre tanto ao nivel do texto
quanto das ilustragﬁesao, com excegao daguelas relacionadas &
32 parte (item 3.4.) Nesse caso, as duas ilustragbes se rela
cionam com a formagao da Terra, a qual, como j& se afirmou an

teriormente, constitul a personagem principal dessa parte do

relato.
Uma outra diferenca senslIvel ocorre ainda na
!
3¢ Parte. Enguanto nas demais partes do texto os segmentos
com verbos principalmente no pretérito sao intercalados com

segmentos no presente atemporal, estes iltimos ndc sao  encont

trados na 3% Parte. Os segmentos com presente atemporal, corx
respondentes a essa parte do relato localizam-se,” como resumo,
no inicio do novo item do texto, isto &, o Item 3.5. "A Atmos
fera Primitiva® (2% Parte). Assim, essa parte do texto organi

za-se como apéndice a segliéncia continua do discurso que apre-

80 As iluﬁtraqoes que se referem ds experiénciasg, em numero de

4 no texto do capitulo, recapltulam aspectos do trabalho
dog seguintes pesquisadores, além de Redi: Schwann, Pas
teur e Stanley Miller. As legendas dessas ilustrages,
a par da descrigao da aparelhagem usada ou do  procedi
mente empregado, caracterizam também os resultados obti=
dos. # interessante notar que apenas a {1lustragio cor
respondente ds "experiéncias de Redi" nao utiliza nenhu
ma vez o presente atemporal, mas somente o pretérito per
feits e imperfeito. Nesse caso, enquanto o perfeito rela
ta & progedimento empregado por Redi, o imperfelto des
crevé o8 resultados obtidos. Outro aspecto: enquanto a
19@@&@& da "experiéncia de Redi" recapitula informagoes

Ja relatadas no texto, as outras ilustragoes tem legendas
com informagoOes adiclonais ds do texto. Sao praticamen-
t@ 6584y informagdes adicionals as que sao apresentadas

i presents atemiporal,
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. .. - . i 81
-senta a exXperiencia como personagem principal,

Outra ruptura menor no fio contiInuo do texto,

" 'mas bastante significativa, ocorre no 169 paragrafo do texto

flg_Parte -~ item 3.3.) Esse paragrafo, além de fazer refe
Lréncia a um indivIiduo estranho ao "mundo das ciéncias" - um
 3confeiteiro, inventor (?) da indistria dos enlatadosa2 - tam
bém "se intromete" entre os paragrafos que, por exemplo, con
tém segmentos com negativas e organizam, seqllencialmente e
~en seu conjunto, forma argumentativa caracteristica, como &

mostrado no QUADRO lé.

Anuncia esse paragrafo, de certo modo, um ag
pecto gque sera retomado na parte final do texto do capitulo,
no item 3.8, "Apéndice": a aplicagao pratica dos conheciﬁeg
tos cientificos. Completamse\assim, © quadro de + apresenta
¢ao da ciéncia, efetuada pelo livro n? 1 na unidade "Origem

da vida".

A par da énfase ha experimentagao e na seqlién
cia das "etapas do método cientifico", a ciéncia & caracteri
zada como se manifestando em doils outros aspectos. De um la
do, ela decorre, engquanto corpo organizado de conhecimentos,

da tensao entre explicagBes divergentes (teorias) para uma

%]

. Veja"se ANEXOS, pp. 177 a 179 . Essa caracteristica de
apendice, alids, e enunciada no segmento gue marca a
separagido entre as 2= e 3~ Partes, a saber: "Antes de
discutlrmos a origem da vida propriamente dita, & ne
cessdrio que tenhamos uma idéia de como surgiu nosso
planeta e quais as condicOes nela reinantes, no inicio
de sua formagao",

a=sei QUADROS 8 e 9 - Dentre as personalidades citadas
) texto do capltulo, Frangois Appert destaca-se como
 inico nBo pertencente ao conjunto dos: £ilSsofos - ou

tor ac iniciar o pardgrafo com o seguinte segmento-““A
. pesar da controvérsia existente (...) no mundo cienti-
- fico da epoca, um confeiteiro parisiense (...)".

cientlstas.. ‘Bgsa exclusdo & até mesmo admitida pelo au
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determinada mesma preocupacio (origem da vida) ao longo do
tempo (mais de 20 séculos), para cuja solucao intervém, de
modo cumulativo, os conhecimentos parciais obtidos por persg
nalidades marcantes que se manifestam, na tensao, movidos por
apenas um unico interesse: a procura da verdade. Por outro
lado, e como decorréncia dos conhecimentos cientificos esta
belecidos, sobrevém a aplicagdo pratica dos resultados alcan
cados - "desenvolvimento de métodos adequados de esteriliza
¢30 e assepsia" - que pode ocorrer, até mesmo, "apenas da
.'controvérsia existente" entre as teorias explicativas - in
vengdo (?) da "indiistria de enlatados”. Também nesse Caso,
a histdria & reduzida, sem outras explicagles, a informagdes
de almanague que poderiam perfeltamente ser anunciadas -pelo

preémbulo "vocé sabia que ...".

Assim, a unidade "Origem da vida", no livro
n? 1, juntamente com um contetido explicativo sobre algumas
no¢oes da bioclogla, organizadas em forma argumentativa e per
ceptivel nos segmentos com presente atemporal, velcula tam
bém um determinado conceito de ciéncia, especificamente da
Biologia, implicito no relato, verificavel de diversos modos
e, basicamente, constituido pelos elementos e relagdes cons'

tantes do quadro a seguir:
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QUADRO 17 ~ REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DO CONCEITO DE
CIENCIA VEICULADO PELO LIVRO N¢ 1

HipOtese Simples
commo: R
Teoria da Ablogenese

Povos "do passado”
Filosofos (até fins da idade média) |
Tndivicuos pouca instrucdo (atualnente)

Observagao [2biogEnese/Biogenese |
Simples e

Experimentacao

Clentistas (fins da idade - Moo, )
\ medin ate fins do séoulo 7 7\
~ XIX)

Explicacdes Cientificas
COmo s _ '
Teoria da Biousnese

AplicagOes na |
propria cléncia |

Experimentacao '
¢ Clentistes e

Individuns Instruidos
{atualmente)

<y

Sem
( omsigé’o) ‘ - D
Explic

Iplicacoes
Cientificas da Ciencia
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 7. O CONCEITO IMPLICITO DE BIOLOGIA NAS UNIDADES "ORIGEM DA

VIDA" DOS DEMAIS LIVROS ANALISADOS

7.1. A Organizag¢ao das Unidades

Os demais livros analisados nao apresentam,to
dos eles, organizagao semelhante dquela vista para o livro n®
1. Apesar de os 16 livros apresentarem, por exemplo, a ori
gem e evolucdo da Terra na forma de relato, eles nao proce
dem igualmente. Apenas os livros n@%s 3, 7, 9, 11, 13 e 14
destacam essa parte da unidade dédicando-lhe vdrias piginas
e algumas ilustragles. Os demais, apenas relatam certos elg
mentos essenciais 3@ compreensao de aspectos da teoria da evo
lugao molecular, quais sejam, principalmente: a suposta at
mosfera da Terra primitiva e o fendmeno da coacervagao. (QUA

DRO 18).

Dentre os livros analisados, somente os 1i
vros n9s 4, 5 e 7 ndo apresentam as hipoteses da  biogénese
para explicar a origem da vida na Terra. (QUADRO 18) Além
deles, o livro n? 8 nao caracteriza explicitamente a existég
cia de uma oposigao entre essas hipéteses explicativas; ape
nas se limita a definir a biogepese, citando-a como " perfei
tamente aceita" hoje em dia, bem como, apds definir a ablogé
nese, cita-a como necessaria a compieensﬁo da origem da vida

atraves da evolugao molecular. o>

.'ﬁ”$35§éﬁeiﬁante'ligagﬁo_entre a-abiogénese e a evolugao molecu
“1ar (algumas vezes caracterizada como ablogenese "espe

~ cial") também % feita nos livros analisados n@s 2, 127
14 e 16.
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\ - QUADRO 18 - ORGANIZAGCAO DA UNIDADE "ORIGEM DA VIDA" NOS
LIVROS ANALISADOS

HIPOTESES OPOSICOES ’
EXPLICATIVAS ADMITIDAS
N©Q APRESENTADAS EXPLICITAMENTE
DO | '
A 5 APENDICE
{x] B O™ £ £ 23} fz 4
LI n wn g (R R w0 [y O i
— |k 23] UE‘I) " O § 1 [ g Lo
PR - n HESHE [i
VRO LG 28| EREERI8 Y /78" ¢
o388l I BoREd=ElE6 & L e 2
HoRlRg | BERESIE o B
5 7 HEYES|® 48 58§
1 | SIM SIM| SIM |- SIM | SIM  BIM | TESTES E QUESTCES
2 | SIM STM - BIM | SIM | (?) - -
3 | 8IM SIM | (?) BIM | SIM - - -
4 - SIM - - - o - QUESTEES
5 - SIM - - - - - TESTES E QUESTOES
6 | SIM SIM - - SIM - - OUESTOES, IEITURAS E
' PRAT . LABORATORIO
7 - SIM - - - - - -
8 |SIM SIM | SIM |- - - SIM | TESTES
9% |sIM | SIM| €M |- | SIM |sIM |SIM | TESTES, QUESTCES E
OUTROS
j0* fsIM | smM| = PpIM | SIM | (?) - TESTES, QUESTCES E
QUTROS
11 |smM SIM | SIM BIM | sIM | (?) (SIM QUESTCES
12 | 8sIM SIM| SIM |~ SIM - SIM | TESTES
13 | 8IM gTM | SIM BIM | SIM [SIM |SIM TESTES, QUESTOES E
IETTURES
14 {sIM M | SIM BIM | SIM |SIM |SIM | TESTES E PRATICAS DE
LARORMTORTIO
| }5%% SIM SIM % - - SIM - - -
ig (GfM | BIM | 8IM |~ | 8IM | - SIM | TESTES, QUESTOES B
LETTURAS

* ﬁﬁﬁﬂ&ﬂ B8 1ivrea m% 9 e_lO apregentam como apéndice "pa-
lavras cruzadas" (2); al@mdisso eles tém o texto da
“unidade entrecortado. por testes (n? 10, estudo dirigi

do(?)) e por testes, questoes e "piadinhas" (ne 9).

** 0 livro n? 15 apresenta somente praticas de laboratdrio
como apéndice e apenas para outras unidades da obra.
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Quanto as hipbteses autréfica e heterotrdfica
 :1 3]para a origem da vida, metade dos livros analisados apresen
tam-nas explicitamente, caracterizando-as como opostas e ar

'1gumenténdo a favor de uma das explicagaes: a heterotrofica.

A oposigdo entre criagdo divina e evolugdo mo
'? ;lé¢ular, semelhantemente ao caso do livro n® 1, & explicita
-fﬁda;ﬁeios livros n?s 9, 13 e 14. Além deles, também os 11
' vrb§ nes 2, 10 e 11 admitem certa oposigac. (QUADRO 18) Os
doié primeiros, caracterizando a evolugao molecular COMO OpOs

84

ta 4 "fixidez das espécies”, O livro n? 11, por sua vez,

loego no inicio das unidades afirma:

"Entnetanto, a eniagdo da vida 2 afgo pon demais
complexo e Lintangivel, que envolve nao apenas
uma sucesdao de eventgs dentro de uma_  escala
chonologica, mas tambem aspectos teologicos e
gLlosoficos™,

Finalmente, além das explicagdes para a ori

gem da vida encontradas no livro n? 1, os livres nos 2, 3,
10, 11, 13 e 14 acrescentaram a suposigdo de origem cdsmica
(extraterrestre) para a vida (panspermia césmica) argumestan.
'do, entretantd, pela impossibilidade de aceitagido dessa supa

si¢d0, porque nao clentifica. (QUADRO 18)

A par do texto, 12 dos livros analisados apre
sentam exercleios para os alunos. (QUADRO 18) Dentre eles,

sao mais comuns os testes de miltipla escolha e questoes (9

iiﬁfbéi: ER 85158 dos casos, © apéndice do texto & represen=-

188d8; ‘05 dois 1ivres opoem a "fixidez das espé-

 Bjes’; de fiodo expiiaito, A teoria da evolugdo das es

':g;p;cies;y;prentanto;.elaae:apreSentada,'para.o caso do
“livro n9 2, 1ogo,ap69'a“réCapitula¢§o*de'aspectos da

'origem~da~vida-e, para o caso do livro n® 10, como in
trodugao a unidade sobre a origem da vida. -
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tado por leituras (livros n%s 6 e 16), enguanto que um outro

- (livro n® 13), acrescenta & leitura uma "interpretagao de

texto" formada por perguntas cujas respostas sao encontradas
g

‘diretamente na propria leitura. Apenas os livros n9s 6 e

14 acrescentam ao texto prdticas de laboratdrio.

Outro aspecto relacionado com a organizagao ge

ral dos livros analisados, e & semelhanca do livro n? 1, diz

~ respeito & valorizag8o, na unidade "Origem da Vida", de cien
 tistas tornados ilustres e apresentados através de seus fel

tos ou experimentos notaveis. (QUADRO 19). Redi, por exem

plo, & apresentado quase sempre como ilustre cientista ita
liano do seculo XVII, célebre por seus trabalhos scbre a ge
ragﬁo espontdnea de insetos; Pasteur, como brilhante cientig
ta francés do século XI¥ e que, em 1860, atendendo aos ape

los da Academia de Ciencias de Paris, demonstrou a impossibi

lidade da geragdo espontadnea de microorganismos, usando fras
cos contendo solugCes nutritivas e com o gargalo na forma de
"pescogo deﬂcisne": Miller, ds vezes apresentado como Jjovem
e brilhante aluno de Urey (Premio Nobel), & notabilizado pe

lo seu experimento simulando as condigOes da Terra primitiva.

As ilustragdes das unidades, por seu lado, a
lem daquelas relacionadas & ordgem e evolugéo da Terra, pra
ticamente apenas referendam e reforgam o tekto corresponden-
te, simulando a atividade de investigagao dos cientistas a

presentados ou dos aparelhos por eles utilizados. (QUADRO 19).
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QUADRO 19 -~ PERSONALIDADES MAIS CITADAS NAS UNIDADES "ORI~
' GEM DA vIDA"

N9 | PERSONALIDADES CITADAS E iLUSTRAqus CORRESPONDENTES
|'po | TRABALHOS DESCRITOS |nOS TRABALHOS DESCRITOS :
_i%;a 'REDI |PASTEUR|MILLER|OPARIN| REDI |PASTEUR MILLER| OPARIN

1 sIM | sm siM | s1M | stM | siM | sIM | SIM
i.2 SsIM | sIM siM | -~ - - SIM -
13 | smM | siM siM | - - - - -

4 - - SIM | SIM - - - (*)

5 - - SIM | SIM - - - -

6 | SiM | siM siM | = - SIM - -

7. - - SIM | SIM - - SIM | SIM

8 - - (2) | (?) - - - -

9 | sIM | sIM SIM | SIM | SIM | SIM | SIM SIM

10 (?) - - - (2} - - -

11| sIM | sim SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM
112 | sIM | sIM SIM | SIM - stM | sIM | SIM

13 | SIM | SIM SIM | sIM | SiM | siM | sIM | sim

14 | sim | sim SIM | SIM | SiM | SIM | SIM | SIM

15' - (?) SIM - - SIM SIM -

16 | sm | sim SIM | sIM | SIM | SIM | SIM -

{*) No livro n? 4 a ilustragao apresenta apenas a fotogra-
fia de Oparin com legenda.
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A anadlise dos QUADROS 18 e 19 permite identifi
_car algumas regularidades que necessitam ser melhor considera
' das._ De inicio, percebe-se que os livros nQg 4, 5, 7 e 8 s30
'.os inicos a nao apresentar explicitamente oposicac entre  as
teorias da biogénese e abiogénese; também nio explicitam opo
- sigHo entre as explicacdes da evolugdo molecular e de uma eria
' ¢3o divina para a origem da vida; nao citam Redi nem Pasteur
“e/ou se referem a seus trabalhos. Assim, eles parecem repre
“-éentar um primeiro conjunto de obras que se diferenciam signi
ficativamente do livro n? 1 conforme visto. Na realidade, en
tretanto, eles representam 2 conjuntos. O primeiro, formado
pelos livros n?s 4, 5 e 8 que dedicam 3 unidade "Origem da
Vida" alguns poucos parégrafos*as 0 livro n? 7, por seu la
do, dedica a essa unidade um capltulo com variasg paginas e

- descreve com detalhes os trabalhos de Miller e Oparin aos

quais destina ilustragdes correspondentes.

Outra regqgularidade notavel corresponde 3 seme
‘lhanga que os livros n9s 9, 11, 12, 13, 14 e 16 apresentam en
tre si e com o livro n?e 1. Praticamente todos eles fazem re
feréncia &s mesmas hipdteses explicativas, admitem as mesmas

oposigdes entre as hipdteses explicativas, valorizam as mes

mas personalidades e descrevem e ilustram seus trabalhos.

Também os livros n®s 2 e 3 apresentam, confor

me os QUADROS 18 e 19, consideravel semelhanga.

Dsgsa forma, & primeira vista, parece possivel

organiZarhse 08 livros analisados nos seguintes conjuntos com

";ter “86 em conta qua o8 livros n?s 4 e 5, conforme re
_gferido anteriormente, correspondem praticamente a uma

'S0 obra escrita’ POr um mesmo autor e editadeo pPor mesma
‘editora, Veja~se: NOTA 57.
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i: §é1o’ﬁénos 2 obras cada um deles:

| - formado pelos livros n9s 1, 9, 11, 12, 13,
14 e 16;

- formado pelos livros n9s 4, 5 e 8;

-~ formado pelos livros n9s 2 e 3.

cada conjunto serd, a segulr, objeto de anali

":_fsé“maisipormenorizada,_com atengao ds particularidades de ca

. “da um dos livros. Depois, serao analisados os demais, néo

" integrantes dos conjuntos acina.
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7.2. A Unidade "Origem da Vida" nos Livros com Organizagao

Semelhante & do Tivro ne 1.

Trata-se, como visto acima, dos livros n%s 9,
11, 12, 13, 14 e 16, Eles, conforme ja assinalado, e & seme
lhanca do livro ne 1, fazem referéncia &8s mesmas hipbteses ex
plicativas, valorizam as mesmas personalidades e descrevem e
ilustram seus trabalhos, Nao obstante, algumas diferengas e
xistem entre eles, como, por exemplo, aguelas assinaladas pa

ra os livros n? 9 e 14 em paragrafos precedentes.86

Além das diferencas indicadas anteriormente,ou
tras aparecem principalmente ligadas & enfase maior ou menor
nos trabalhos das personalidades apresentadas, nas oposigoes
admitidas explicitamente e na valorizagao de aspectos dos mé
todos de trabalho dos cientistas e/ou resultados praticos ad
vindos de suas atividades de pesquisé. Porem, chamam a aten

cdo determinadas regularidades bastante patentes.

Semelhantemente ao caso do livro n? 1, o tempo
verbal presente se constitui, para todos os livros ora consi
derados (n%s 9, 11, 12, 13, 14 e 16), em "verdades" atempo

rais que, seqliencialmente, caracterizam um contetdo bioldgico

86 0 1livro n9 9 apresenta elevada quantidade de interferéncias,
dos mais wvariados tipos, inclusive apelando para girias
diversas Geom as guals parece pretender a adesao mais ra
pida do aluno e a diminuicao aparente do manifesto tom
brofessoral do texto. Veja-se: NOTA 64 e corresponden-
te corpo déste trabalho.

. D liv¥g #% 14, por sua vez, apresenta um primeiro capi-

S ¥l deneminade "Evolugdo da Blologia - Historico" com

. yaturBpedse ewplleitas a "Origem da Vida"., Veja-se: NO

TAS 65-¢ 66 e correspondente corpo deste trabalho, -
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a ser retido pelos alunos e que & valorizado na obra atravées
- do guestionario remissivo ao texto, com perguntas que refle

. tem a necessidade de o estudante evocar os segmentos de texto
| 87

correspondente.

-

A mesma segliéncia do conteudo, outrossin, e
percebida nas diversas obras, caracterizando~se pela apresen
tagdo de idénticas datas, eventos e personalidades. Os  pou

cos acreéscimos ou decréscimos nao sao, na verdade, significa-

£ivos.

De forma equivalente ac livro ne 1, também nes
ses casos duas experiéncias exemplares sao relatadas sendo
seus autores, Redi e Pasteur, qualificados como bidlogos em
trés das obras consideradas (livros n?s 11, 13 e 14) ou como

‘cientistas em uma delas (livro n® 16).88

87 Nem todos os livros ora conslderados, no entanto, valori

zam quase que exclusivamente, através de seus quastiona
rios, as "verdades” apresentadas nos segmentos com pre
sente atemporal como O faz o livro n? 1. UNesses casos,

também sac os alunos induzidos a recapitular aspectos -

das investigagoes das personalidades citadas ou, ateé
mesmo, aspectos do trabalho cientifico nao diretamente
vinculados ao texto sobre "Origem da Vvida", como e o ca
so do livro n? 12, Essas valorlzagoes, efetuadas me
diante o guestiondrio ou outros apendices ao texto, ocor
rem sistematicamente nos livros que apresentam O c0nce1

to explicito de Blologia através da caracterizagao do

"método cientifico" e "suas etapas” Em todos os casos,
entretanto, as questoes Sa0 organizadas no imperativo ,

assumindo os autores, no casc, o ar professoral e de

distanciamento que procuram elidir no texto.

88 Semelhantemente ao caso do livro n? 1 (Veja-se: NOTA 77)
também nesses casos a qualificagao ocorre apenas para
essas personalidades. As demals normalmente citadas (O
parin & Miller, principalmente) ou s@o qualificados atrg
ves de butros ep?tetos Hu nao sao qualificadas. Assim,

~;,en@aanka B8 dois primeiros s8a0 utilizados para explici
kaf o "mBtods de trabalho em biologla em duas épocas
. Akasiwess (s8eules RVIL e ‘XTX) os dois Gltimos referem=
. se a época atual da biologia e devem ou ser reconheci-
~dos pelas suas- dreas de especialidade (biogquimicos) ou
nio requerem qualifica¢do especifica.
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As experiéneias, por sua vez, estao quase sem
. pre relacionadas com um conjunto de fatos que caracterizam u

'ma situag3o problemdtica e organizadas em duas partes: a pri

" meira, com o tempo verbal pretérito no perfeito, descreve a

a¢5o desenvolvida pela personalidade citada; a segunda, no
: pretéfito imperfeito ou presente, apresenta os resultados da

experiéncia e & seguida pela conclusao. E o caso dos livros

'_ "n9s 9, 11, 12, 14 e 16. Repete-se,.também nesses casos, o

gque havia sido visto para o do livro n? 1l: as experiencias
relatadas sugerem e/ou reforgam uma determinada seqgliencia de
trabalho correspondente 3s denominadas "etapas do método ci
entifico".

Outro tempo verbal bastante comum, e que a
semelhanca do livro n? 1 & encontrade em quase todos os 11
vros ora analisados, & o futuro do pretérito. Ele & usado,
juntamente com expressoes especificas ou interferéncias ca
racterlsticas, para indicar a recusa pelo autor ds afirmagoes

dos segmentos gue os contém.89

Rupturas seminticas ocorrem em 5 dos 6 livros

considerados (livros n%s 9, 11, 12, 13 e 14) e sao ligadas

quase gue explusivamente & afirmacio da ciéncia e & valoriza

89 £ o caso, por exemplo, das afirmagdes relacionadas a teo~
ria da abiogénese ou de aspectos dessa teoria e relati
vos 48 "crencas" ou "suposigbes" das personalidades_ci
tadas que a apoiavam. "Cerca de dois mil anos atras,
surgiu a idéia de que a vida poderia se originar espon
taneamente da matéria inanimada". "Aristoteles admi
tia fué,; para um ser vivo se originar da matéria bruta,
Ggka tefia gue apresentar o que ele denominou de "prin
eipio éﬁi?@", que faria uma pedra se transformar em

. peixe desde que as condigoes fossen favordveis". (Exem
" ples extraldes do livro n® 1l1). Na situagao do livro
. n% 14, o capltulo "Evolugdo da Biologia ~ Historico" e
- ‘praticanmente organizado em fungado do pretérito perfei-
to., Fazem excessles as poucas citagoes diretas e 08
segmentos relacionados 8 geragao espontdnea ou a seus
aspectos: estes, com o emprego do pretérito imperfeito;
agqueles, construlidos com © presente atemporal.

UNICAMP
BIRLINTEC L CENTRAL
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Jgao~de gseus resultados para o "bem estar da humanidade" como
_;a§¢orréncia do "trabalho desinteressado dos cientistas". Elas
'ﬁ }é§:ap£esentam desde como: "as consegliénclas das pesquisas de
Jf ?#§£éﬁr-trouxeram enorme progresso para a humanidade..." (11

.- vro ne 12) até rupturas abruptas, como "voce sabia que.., foi

' __PEStéUf.quem descobriu a pasteurizagd@o do leite???"  seguida

.~ de um quadro contendo as seguintes indicagdes: "O QUE B  PAS

. 'TEURIZAGAO? Resposta..." (livro n? 9).

Apesar da existéncia de um relato explicito,ar
-ranjado cronoldgicamente e com a aparéncia de um relato histd
riﬁo, envolvendo personalidades que, pelas suas realizacoes,
-drganizaram de forma cumulativa o conhecimento que ora dispo
mos, os textos dos livros n9s 9, 11, 12, 13, l4 e 16, em seus
capIitulos sobre a "Origem da vida" nao deixam jamais de apre
-gentar a ciencia como personagem principal. E esta, salvo pe
quenas adaptagoes particulares a cada um dos livros considera
dos, e semelhantemente ao caso do livro n? 1, & veiculada con

forme explicitagio efetuada no QUADRO 17.

Outra regularidade, comum a0S diversos livros,
refere-se a organizagao dos segmentos de texto de natureza
equivalente'em estruturas argumentétivas. Até mesmo, algumas
vezes, como no caso do livro ng 12, a forma argumentativa e
explicitamenté organizada numa seqliéncia praticamente sen in

terrupgdo, como & mostrado no QUADRO 20.
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' QUADRO 20 - LIVRO N9 12 - PORMA ARGUMENTATIVA DOS SEGMENTOS
' ' CONTENDO PRESENTE ATEMPORAL (OPOSIGAO ABIOGENE-

SE X BIOGENESE)

Origina VIVO

v

NEO vIvo

(=== )

Pasteur

-~ Os micro-organismos encontram-se nas particulas
de poeira do ar e, quando estes caem sobre um
1iquido nutritivo (meio de cultura) ou sobre ma
téria organica, se desenvolvem.

- Nos liguidos nutritivos, guando convenientemen-
te fervidos e conservados em vasos herméticamen
te fechados, nao se verifica o aparecimento de
germens.

- 0 caldo nutritivo mantém-se estéril contanto
que o ar seja filtrado através de algodao assé
tico. Os germens ficam presos nas fibras do a
goddo, nao tingindo o liquido. -

-~ 0 caldo nutritivo também continua isento de mi
gro-organismos, mesmo que se encontre num reci
piente aberto com gargalo comprido e sinuoso
(frasco pescogo de cisne), de maneira que o _ar
penetre mas gue a poeira com esporos de micro-
pies figque aderida ac longo desse tubo.

Com estes simples procedimentos, Pasteur de
monstra gie os micrdbios gue surgem no caldo nutritivo
preefigtem em forma de esporos nas particulas de poeira
do a¥ esntaminado. ‘

Portahtos

vIVO Qrigina o yivo
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7.3. A Unidade "Origem da Vida" nos Iivros Tipo Sinopse

En trés dos livros analisados (livros n9s 4,
5 e 8) a unidade "Origem da Vida" & desenvolvida em alguns
poucos paragrafos. Nesses casos, diferentemente dos cagos
anterio:es, elas nao se constituem em capitulos, mas apenas

representam um Item - subtitulo - de capitulos especificos.

Para os livros n9s 4 e 5 nao had distingao sig
nificativa entre os Itens "Origem da Vida" a menos que sua
localizagado nas obras e a exclusao de alguns paradgrafos, no
caso do livro n@ 5.90 Assim, tanto para um guanto para (2]
outro livro, observa-se praticamente a mesma redagao organi-
zando, ao longo dos paragrafos, uma mesma seglidncia, qual se
ja:

- Iniclialmente; a descrigﬁo da origem da Ter
ra e da constituigéo de sua suposta primitiva atmosfera, com

o emprego quase exclusivo do pretérito perfeito;

20 conforme referéncia feita em outros paragrafos, os livros

ns 4 e 5 apresentam aproximadamente a mesma organiza-
¢ao bdsica, foram elaborados pelo mesmo autor e edita-
dos pela mesma editora. No entanto, o Item "Origem da
vida" encontra-se localizado, para © caso do livro n®
4, no 19 CapItulo intitulado "Introdugao do Estudo dos
Seres Vivos" Na situaga@o do livro n® 5 o Item locall
za-se no Gltimo capitule da obra, capitulo esse intitl
lado "A Origem & o Desenvolvimento da Vida". £ interes
sante notar-se gue essa localizaqao, no inicio ou £
nal da obra, senm modificagao substancial do contelido
item, pode ser percebida em edigbes anteriores do 11
vro. Assim, a 3a. Edigao (1969) apresenta-se, gquanto
ao item "Origem da Vida“, de forma semelhante & do 1i
vro n® 4; a l0a. Edicéao (1974), entretanto, apresenta~
se semelhantemente ao livro ne 5. A alternancia de to

© - pleos talvez. r@presenteg -npas sucessivas edigoes, a jus
tificativa para-a "edigao revista e ampliada” com vis

" tas ao seu consumo renovado pela "deterioragao" provo=
‘cada das edigGes anteriores.
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- Alseguir} a descricao sumarizada de experimen
tos de alguns clentistas, caracterizando-se como etapas dis
cretas da seqliéncia subentendida de origem da vida a partir
de compostos inorganicos. Essa descrigao e efetuada com o
amptége também do pretérito perfeito. O tempo verbal presen
te apenas & usado para o caso da apresentagao do trabalho de
 6§arin.

- Finalmente, um Gltimo paradgrafo procura expli
 caf, numa forma argumentativa tIpica, a reunido das partes an

teriores no mesmo 1ltem:

"De acondo com o0 que fodl exposto, s¢ no Laborato
nio, ¢ homem cnianda condicoes semelhantes as ¢
wistentes no inicio da evolugdo da Terra, sinte
tizou comp05i05 onganicos a partir de campobtaé
inonganicos, o mesmo podenia ter acontecido em
cand&coeé especiais durante a evolugaoc do nosso
planeta". (Livros n%s 4 e 5). 91

Apesar de os livros n?s 4 e 5 conterem aproxima
damente os mesmos elementos dos livros anteriores analisados
- seqliéncia dos contelidos, referéncia a cientistas e seus fel

tos, etc. - deles diferem em determinados aspectos:

a) Nenhuma oposigdo & admitida explicitamente en

tre sistemas de representag@o.

91
Convém notar-se as alteracdes que se processam, ao longo do

item, no que respeita a argumentagao. O argumento do

dltimo pardgrafo do Item pretende indicar a semelhanga

existente entre os resultados de experimentos de cien

tistas ditos "famosog" e a possibilidade de ocorréncia

de situagao equivalente na evolugao da Terra e da vida
. -na Terra. Entretanto, nos paragrafos precedentes a posg
_'ff51bilidade de ocorréncia havia side substituida pela a-

”hflrmagao da ocorrencia.
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L) Nesses livros a apresentagdo de uma "ciéncia"
ahistdrica assume seu grau mais elevado. De fato, principal
mente no livro n® 5 o contefido & quase exclusivamente apresen
tado atraves da "neutralidade®™ do pretérito perfeito e da

"atemporalidade” do presente.

De forma semelhante aos livros n9s 4 e 5, tam
bém o livro n9 8 desenvolve o0 tema "Origem da Vida" apenas coQ
mo um Ltem de um capitulo. Wesse caso, até mesmo, a redugdo
& bastante acentuada pois o ltem compreende 6 curtos paragra

fos organizados em pouco mals de meia pagina.

praticamente, cada dois pardgrafos do Item, no
livro ne 8, corresponde a apresentagdo de uma das hipOteses
explicativas sobre a "Origem da vida" existente nos diversos
outros livros analisados: biogénese, evolugao molecular e hi
potese heterotrdfica. Clare estad gue os curtos paragrafos
permitem tao somente a apreﬂ@ntagéo de como gue uma sucinta
definigdo etimologica. Assim, semelhantemente ao caso dos
livros n9s 4 e 5, ndo hd oposigbes entre sistemas de represen
tagdo, bem como nenhuma referéncia 8 historia & feita de modo

explicito.92

92 g30 nitidas as diferencas entre os livros do tipo sindpse
(livros nes 4, 5 e 8) e os demais livros analisados.
Blas dizem respeito, principalmente, & reducao das in
formagdes veiculadas, ligada a satisfagdo imediata pela
demanda do saber pronto_ e apresentado como verdade  in
conteste; a identificagao de processos quase exclusiva-
mente aos nomes (etimologia) que os caracterizam; a ell
s3o de tensoes histdricas até mesmo ao nivel de  repre
sentacoes; & simplificagdo do contelido quer & nivel de
exemplos quer ao nilvel de outrasﬂcontextualizagées;etc.
Entretanto, mais do gue abreviagoes devidas a um  como
que propdsito das obras, as diferengas caracterizam, na

_verdade, o piblico a que se destinam: estudantes de our
sos supletivos. Elas reforgam, desse modo, a distingao:
entre dois tipos de escola, escolarizagao e estudantes.
Veja-se, por exemplo: LEFEVRE, ¥. = La Diffusion de la -
Culture: Analyse d'un Cas au Bréeil - Ecole Pratique des
Hautee Ptudes, 1974, Nesse trabalho, o autor analisa
duas enciclopedias publicadas por uma mesma editora bra
gileira. A compar-agao entre relagoes pedagbgicas carac
teriza 2 existénei: de pelo menos duas escolas (e esco-
lareg) .
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Dentre os seis pardgrafos do Item, quatro de

les sao redigidos no presente atemporal; os dois outros al
ternam o pretérito perfeito e o preseﬁte - para a apresenta
cao de "fatos" admitidos sem contestagac ou resultados de ex
perimentos - com o imperfeito ~ utilizado para suportar a hi
"pétese explicativa da evolugao molecular sobre a origem da

.vida.
A argumentagéo, por sua vesz & organizada de

forma identica a dos livreos n¥s 4 e 5.
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7.4. A Unidade "Origem da Vida" nos Livros n®s 2 e 3

Devido 3s caracterIisticas gerais apresentadas os
livros n9s 2 e 3 foram agrupados num mesmo subconjunto. Entre
tanto, eles possuem aspectos especificos bastante distintos
que os separam um do outro. £ o que se vera.

Na organizagao da unidade ja & possivel perceber
se diferengas nitidas. -

0 livro n? 2 apresenta a "Origem da Vida" basica
mente disposta em duas partes: a primeira, abrangendo os Itens
"Abiogénese", "Conseqliéncias das Pesquisas de Pasteur" e "As
Outras HipSteses", discorre sobre a oposigao biogénese X ablo-
genese, aprofundando-se nos trabalhos de Pasteur e em "conse
qliéncias" desses trabalhos; a segunda, sob O titulo "Pesquisas
Modernas", apresenta caracteres da hipotese da evolugao quimi

ca‘

No livro n¢ 3, por sua vez, a unidade apresenta
se organizada em trés partes: a primeira, compreende o Item
"gistdrico” e desenvolve a oposicdo entre biogénese X abiogé
sese, realca os trabalhos de Pasteur, mas nao se preocupa com
as eventuais "conseglidncias” de seus trabalhos; a segunda, ca
racteriza as hipdteses da origem da Terra e da evolugao quimi
ca, sob o titulo "Sintese da Vida"; a Ultima, mostra as prin-
cipais linhas evolutivas da evolucao da vida no item "Apareci-

mento dos Primeiros Organismos®.

A par dos aspectos organizacionais, outros ha

que distinguem entre si os livros n? 2 e n? 3.
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A evolucdo gquimica, no caso do livro n@ 2 e
diferentemente dos demais livros analisados, nao caracteriza
a origem da Terra e a con&ti@uigﬁo da suposta atmosfera pri
mitiva, como pento de partida para as explicagces da origem
da vida desde compostos inorganicos ou para a descrigéo dos
experimentos de Stanley Miller. Por outro lado, preocupa-se
em apresentar detalhes da esatrutura e reprodugao de "virus "
indicando-os erroneamente como provavels primeiros organis
mos vivos na Terra. A multiplicidade de citagdes-religuia
nos diversos capltulos do livrog3, bem como a exlsténcia de
uma unidade inicial procurando caracterizar explicitamente a
ciéncia94 sAc outros aspectos que distinguem o livro n? 2 do

livro ne 3.

pos aspectos acima, deve-se acrescentar o fato
de que o livro n? 2 apresenta extensos parigrafos, elabora

dos no presente atemporal, veiculando "verdades" que apenas

remotamente tem a ver com & unidade "Origem da Vida"gs. Em

bora elas aparegam COmO digressoes do texto original, pare

93 Caracterizam-se as citagéaﬁ—reliquia por segmentos discur
sivos elaborados algumas vezes em latim com discrimina
cdc de autoria ou sem identificagdo do autor, com  as
finalidades de autentiflcar o discurso citante e, no
caso, também aproximar o texto diddtico da antiga 1in
gua oficial dos textos cientificos - o latim - assegu
rando-lhe, portanto, © cardter de discurso da ciencia.
£ o caso, por exemplo, da citagado: "Species tot sunt
quot diversas formas ab initio produxit infinitum Ens
(Linnew)" - Livro ne 2, p. 185, Veja-se: MAINGUENEAU,
D.,, obra citada, p. 126.

94 Yeja=se: QUADROS 4 a 7.
95 B o eass; pe¥ exemplo, €08 segmentos caracterizando as

 neeesgidades do organiemo humano em calorias e alimen-
o0 kes (1ivre ne 2, pp. 24 e 25).



cem mals representar resquicios de textos anteriores que tive

ram o enxerto da unidade, nas sucessivas edigoes "revistas e

'_ampliadas".
O presente atemporal também & utilizado, no ca-

80 do livro n® 2, para caracterizar as "verdades" a serem re

tidas pelo leitor, quer por representarem as afirmagdes prin

cipais do texto, dando coeréncia & argumentagdo e amarrando
as diversas partes do relato, guer por indicarem os resulta
dos de experimentos descritos em detalhes pelo autox.96 Os
demais tempos verbais - pretérito perfeito e futuro do preté
rito = 430 quase sempre empregados para, respectivamente, or

ganizar o fluxo do relato e rejeitar a informagao apresentada.

O livro n? 3, todavia, procede de forma diferen
te, Sua organizagdo segue praticamente aquela j& vista para

8 6886 d6 livro n® 1 e outros assemelhados.

Também nesse ¢aso do livro ne 3, cumpre-se o
que havia sido detectado nos demais livros diditicos analisa
dog, A "histdria" € relatada num fluxo apenas cronoldgico sem
tensbes e. aparentemente, sem outras intengdes gue nac a de
relatdr detalhes da "ciéncia” que & apresentada, A apresenta
Gao e ValeriZagao do método experimental & efetivado através
da deSérighe das er eriéneias simples e irrefutdveis de Pas

teur que itehdeu a¢ apelo da "Academia de Ciéncias de Paris",

? que gee 8, "or exemplo, no texto das pAginas 19 e 20
Sivro ne 2), Inicialmente, o autor refere-se aos "ge
atais trabilhes ge Luis Pasteur", que através de  suas
celebres :xperifncias® demonstrou a incorregao da teo
ria da gerzgdo gepentines (presente e pretérito perfei=
;Sié ‘ﬁqsﬁgﬁﬁff ¢ aytOr apregenta os procedimentos e re
Doisa’ggg“&@@ _,_@%ﬁ@ﬁé@@@@ desse cientista (presente). —
do cixéu?gr§f®$ gseguintes re@ﬁg@ﬁizam o_relato detalhan
Finalmené$tamCi&$-%§ demgnstragao (pretérito perfeito)
o+ ©, UM - g RAFAGEFAFS encerra a argumentagao

| _Eﬁyf%ﬁl desenyglyida; amarrando os pardgrafos anterioe
.*,g%§{ “§££§§ﬁ@§?j@@?ﬁéﬁ%@é'@u@ﬁéa“ﬁﬁtésﬁvivb$'3@'*”origi
Al sempre de eutrea wewelhantes, da mesma espicie.,,"—
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a qual, "procurando esclarecer a questdo da geragdo espontd
nea, propos dque os cientistas realizassem experiéncias cla

ras e conclusivas sobre o assunto”.

Os demais outros aspectos - argumentagao de
senvolvida, tempos verbals, pe;sonagens, ete. - seguem, no
caso do livro n® 3, os padroes anteriormente vistos para oS
:&emais livros analisados. Assim, apenas d guisa de exemplo,
quanto aos tempos verbais; O pretérito perfeito organiza o
fluxo do relatojo presente via de regra apenas enuncia as
verdades atemporais; o futuro do pretérito indica enuncia
dos rejeitados pelo autor ou gsuposicdo nao demonstravelis; e

assim por diante.
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7.5. A Unidade "Origem da vida" nos Demais Livros Analisa

dos

Trata-se dog livros nes 6, 7, 10 e 15, o8

quais apresentam certas peculiaridades que merecem destaque.

Grosso modo, as caracterlsticas presente nas
demais obras analisadas sao também encontradas nesses livros,
Ciaro-esté que certas nuangas ocorrem entre eles e 0S dife
renciam. £ o que se verifica, por exemplo, no livro n? 6 a
partir mesmo da organizagdo da "unidade" sobre a origem da
vida. Enguanto gue nas demais obras analisadas a unidade &
desenvolvida em um mesmo caplitulo ou em capitulos contiguos,
no livro n® 6 a unidade dispOe-se praticamente nos 3? e 209

capitulos da obra, respectivamente nas Parte II do 19 Volume

- "0g Seres Vivos" - e Parte VII do 29 Volume - "A Segliéncia

%7 cada capitulo, por sua vez, @ constituido

das Especies”.
de modo proprio. O texto do capitulo remete, muitas vezes,
para textos outros que, ao anteceder conjunto de capitulos
apresentam sugestoes para o ensino, incluindo praticas de
jaboratdrio, ou ac seguir-se a cada capitulo representam lei
turas formadas por excertos de outros livros, revistas cien
t1ficas e de divulgagdo, etc. E o caso do capitulo 3% que,
no texto, faz referéncia aos trabalhos de Redi e Pasteur sQ

bre geragdo espontanea. Esse texto, entdo, remete para  su

gestbes de priticas de laboratbrio, recapitulando os experi

._,gj:ﬁ_éispasiqéauaaima aludida nao se caracteriza apenas pelo
. pentelido habitualmente compreendido na unidade "Origem
S da vida" mas, também, pela referéncia explicita do au
' tor ac remeter o leitor para um e outro capftulos 4indl
cados. | | I
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5mentos dessas personagens; remete tambeém para leitura com par

"te de uma conferéncia pronunciada por Pasteur em 1864 e rela

tiva a seus trabalhos sobre geragao espontinea de microorga

nismos.

J& o livro n® 7 apresenta uma organizagao basg

'_taﬁte assemelhada & maloria das demais obras analisadas.

En

tretanto, sua unidade sobre a origem da vida, concentrada no

2¢ capltulo intitulado "A Origem da Terra e dos Seres Vivos "

" elimina toda e qualquer referé@ncia ao problema da geragao es

pontdnea, atendo-se simplesmente 3 evolugao da Terra, & cons

tituigdo de sua suposta atmosfera primitiva, & teoria da

evg

lugdo qulmica da vida e a "génese em laboratdrio" apontada co

mo: "série de investigacdes de laboratdério que viriam substi

tuir as hipOteses especulativas em torno da origem da vida.

Além da peculiaridade acima, destaca-se O fato do relato

livro n® 7, ser entrecortado multas vezes por segmentos.

98

efeito aparentemente estético, E o caso, por exemplo

seguintes segmentos:

"Todas probabilidades enam contrarias & onigem da
vidal

Enthetanto, coisas faniaslicas comegaram a4  0COA
nen,"

(Livro n® 7, p. 22)

Assim, apesar de nao se constituir como

"

no
de

dos

caso

isolado, o livro n? 7 peculiariza-se, na énfase dada, por afi

angar o acidental na origem da vida, aspecto esse que se

98 55 Snfases dadas pelo autor ao longo do relato, no caso do

1ivre. ne 7, em segmentos que entrecortam o texto,

- “bam por organizar uma visao de "mero acaso” no surgimento . .

da vida. “Assim, a evolugio biogquimica,indicada
evento natural plausivel,acaba sendo contraposta,
proprio texto, como fortuita.

con

aca

Como
no
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trapde & ideia mesma da evolugao bioquimica.99

Tambdm o livre n® 10 tem a organizagao de sua
unidade assemelhada & maioria dos demais livros analisados.
Nesse caso o relato apresenta trés partes caracteristicas: a
oposigao biogénese X abiogénese, a origem e evolugdo da Terra
e aspectos da evolugdo bloquimica da origem da vida. Nesse
sentido, ele ndoc se diferencia dos outros livros. Todavia, na
primeira parte, a oposicao explicitamente admitida entre . a
biogénese e a geragao espontanea, nao caracteriza nenhum cien
tista em particular e nao especifica nenhuma época ou periodo
da histdria. Apesar disso, descreve com certos detalhes um
"experimento bastante simples" que pode perfeitamente repre
sentar os trabalhos de Redi sobre geragao espontanea. E o

faz de forma inusitada.

ne fato, o experimento & descrito como se ©
procedimento pudesse ser realizado pelo leitor se assim o}

quissesse.

Assim, o procedimento & apresentado na forma
caracteristica dos protocolos de atividades praticas, qual se
ja: as informagdes sao dadas na seqliéncia do procedimento a
sequir e elaboradas no presente ou futuro; os cuidados de o
dem técnica sio apresentados sem que, muitas vezes, se escla
rega seu significado; segmentos especificos encaminham o leil
tor para os dados a serem coletados ou para a observagao . a
ser efetuada. Apds a descric@o do procedimento e dos resulta

dos, o livro n® 10 acrescenta ao texto uma discussao dos re

'u39 Aﬁéssé propésito:vejawsas Oparin, A.L. -~ 4 Origem da Vida
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sultados obtidog, na forma de 4 itens de teste seguldos, cada
um deles, de 2 alternativas de respoétas. Alias, o livro to
do & organizado de modo equivalente: texto seguindo~-se a
itens de multipla escolha com duas alternativas, sendo que,
{inumeras vezes, os ltens apenas reforgam o que o texto antecl

padamente afirma ou que afirmard no segmento seguinte.

ge os livros ne 6 e 7, a par dos textos das
unidades sobre a "Origem da vida", apresentam explicitamente
a Biologia e "seu método" de estudo, j& o livro n? 10 nao ca
racteriza explicitamente a Biologia. Contudo, ela & apresen
tada de forma implicita atravds da descrig@o, entre outros as
pectos, do experimento acima caracterizado. Até mesmo o tex
to correspondente aos Itens do teste reforgam a‘idéia da apre
sentagao do "meétodo de investigacdo” em Biologia. Isto por
que os itens se organizam de modo a conter "hipbteses" - itens
6 e 8 - antecedendo "conclustes" - itens 7 e 9. E, entre o0s
itens 7 e 8 o}texto intercala um resultado parcial do experi

mento realizado estabelecendo, portanto, a seqgliéncia exemplar:

hipbtese, experimento, resultado, conclusao.

0 livro n9 15, por seu turno, também nao apre
senta, como ja se afirmou anteriormente, a Bioclogia de modo
explicito. WNo entanto, seu capitulo 12, intitulado "A Nature
za da Vida" inclul a unidade sobre a origem da vida: "Como
comecou a Vida"., E, juntamente com OS diversos principais ou
tros aspectos analisados para 0S8 deﬁais livres, a unidade 1in
clui uma ilustragao peculiar: um individuo vestido de avental,

proximo a uma bancada contendo 2 baldes de fundo chato com 11

" gquidos em seu interior e outro frasco contendo tubos, seguran
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do, em uma das maos um balic de fundo chato para o qual olha

e, ha outra mao, outro balzo com pescogo longo e curvo. O

texto da unidade ndo faz referéncia explicita ao procedimen
to do individuo mas somente caracteriza que ele realizou "ex
periéncias cuidadosas". E a legenda da ilustracao apenas © ‘

apresenta: "Louis Pasteur em seu laboratério®.
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8. AS CONCEPCOES DE CIENCIA E OS RELATOS SOBRE A ORIGEM DA

VIDA

Conforme se depreende da andlise efetuada, 0s
capitulos sobre "Origem da Vida" nos livros considerados, ape
sar das peculiaridades que apresentam, manifestam diversos pon

£0s em comun.

Em quase todos os casos, os caplitulos se cong

tituem principalmente como relatos de investigag50.100 Nem

historia e tampouco narrativa, apenas relato.

s

As virias descobertas sao apresentadas em se
gfiéncia cronoldgica, sem outras relactes explicitas a nao ser
as explicacdes para a origem da vida. As investigagdes decor
rem exclusivamente do interesse dos investigadores -ou, quando
muito, de desafios desinteresgsados aos quals os pesguisadores
se atiram na dnsia da verdade. As tensces inexistem ou sgo
organizadas somente no plano das representagdes: idéias con
tra idéias, teorias contra teorias e, num Gltimo plano, as
ciéncias que se afirmam contra as filosofias e/ou o sensc ¢cO

mum que devem ser rechagadas.

As personagens, reﬁresentadas numa primeira
instancia pelos pesquisadores, sao apenas esbogadas, caracte
rizadas por epitetos vagos e situadas quase sempre pelas suas
naturalidades e/ou datas das investigagOes referidas. Nao ha

verdadeiros conflitos., Outrossim, n3o se constitul uma possi

'Excetuamwse aqul 08 1ivro$ tipo sinopse (nes 4, 5 e 8). .
Vejamse' NOTA 92. _
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vel estrutura narrativa mas, tao somente, pequenos episddios:
as descobertas dos pesquisadores e eventuais controvérsias com
contemporadneos. E o gque os une, embora muitas vezes de forma
bastante dissimulada, & a personagem principal do relato: a
ciéncia.

A ciéncia, de um lado, & configurada como a
busca da verdade através de procedimentos. padrdes organizados
em segqfiéncia exemplar caracterizada como o mdtodo cientlfico,
A ele sao contrapostas as observagbes ditas simples das quais
decorrem conhecimentos apresentados como interpretacgdes subje
tivas, efetuadas a partir de dados anali;ados sem o devido
controle das varidveis. De outro 15&0, a ciéncia & apresenta
da como os conhecimentos assentados pelos procedimentos pa
droes de investigag@o, verdades absolutas a serem aceitas sem
contestagaoc e gravadas em sua permanéncia pelo presente atem

poral.

A ciéncia, portanto, para os livros analisa
dos, decorre da prevaléncia de explicagdes assentadas por
procedimentos que convém gravar e, até& mesmo, afirmam alguns,
utilizar em todas as circunst@ncias da vida. Admitem, sem o
dizer, gue a ciéncia representa o 0(ltimo estado do processo
dr. maturidacde do esplrito humano. E nesse sentido gue pare
cem ser apresentadas, nos compéndios didaticos, as principais

oposigOes entre sistemas de representacgao.

As oposicoes, aliids, s3o basicamente reprodu

zidas sem quase variagoes pelos livros analisados. De inicio,

'u;ajap:esentagao da bilogénese e sua substituigdo pela teoria

biogendtica. Nesse caso, tramsparece a substituigao de expli
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cacdes metafisicas por explicagoOes cientificas. Depois, os
livros apresentam a hipdtese de evolugao molecular da vida
sucedendo a teoria criacionista. Aqui, as explicagoes teold
gicas finalmente superadas pela ciencia. A Histdria & assim

reduzida apenas 3 histdéria do progresso da mente humana.lol

-
’

Deve-se considerar também que, se praticamen
te todos os livros considerados admitem oposigoes entre sis
temas de representagdo (biog@nese x ablogénese, por exemplo),
em tres dos livros - os de n9s 11, 13 e 14 ~ as oposiQBes 530,
logo no inicio da unidade "Origem da Vida", caracterizadas de
forma explicita como pertencentes a sistemas de cardter mais

abrangente: materialismo x idealismo,.

Assim procedendo, esses livros se aproximam,
pelc menos na aparéncia, da obra de Oparinloz, a qual carac
teriza em seu Capitulo I "A luta do materialismo contra o
idealismo e a religido, em torno do problema da origem da vi
da". Por outro lado, a aproximagdo também pode ser eviden
ciada, em maior ou menor grau, através da seqfiéncia do  con
teiddo apresentado pelos compéndios didaticos ao serem compa

rados com a obra de Oparin.

01 Veja-se, por exemplo: MOREL, R.L.M, - Ciencia e Eetado -
A Politica Cientifica no Brasil - T.A. Quelroz, Ed.
Ltda, Sao Paulo, 1979, pp. 6 e seg.

102 Trata-se conforme ja referido na nota 13 da cobra: OPARIN,
A.I., obra citada. BAcrescente-se gque dois dos livros
acima indicados (n®s 11 e 13) incluem, juntamente com
um terceiro livro, a cbra de Oparin em sua bibliogra-
fia (Veja~se: QUADRO 3). Todos os trés livros, junta
mente com outros sete, dentre os 16 analisados, fazem
referencia explicita dos trabalhos de Oparin e sua

_hipbtese da evolugdo bloquimica da vida. (Veja-se: QUA

* DRO 19) Dois dos livros acima indicados (n9s 13 e 14)

ihcluem, no texto da unidade excertos da obra de Opa

rin. Entretanto, o livro n® 14 o faz de forma dissl
mulada. (Veja-se: NOTA 13).
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Essa quase idéntica segliéncia do conteiido apre
sentada por todos os 16 livros analisados, sem alteragoes fun
damentais de um para outro caso, parece corresponder ao con
telido basico, matriz neutralizada, sobre a qual os  divereos
autores organizam seus argumentos na defesa de seus pontos de
vista, Assim, para os autores dos livros didaticos ora consi
derados, essa matriz & utilizada, entre outros aspectos, para
a apresentacio da Biologia como ciéncia e da valerizagao da
cidneia e dos métodos de trabalho dos cientistas. Nesse par
ticular, salvo pequenas nuangas, Os autores homogeneizan-se ,
coletivizados que foram nas raelagOes sociais que desempenhan

no sistema de produgdo que participam.

N3o obstante, os livros diddticos ora analisa
dos se distanciam fundamentalmente da obra de Oparin, ao eli
minarem as tensoes histdrices nele presentes, substituindo-as
por oposicao entre sistemas de representagao sem ligagao com
o contexto sdcio-econdmico correspondente e, guase sempre,até
mesmo, procurando reduzir o proprio vigor das oposigoes apre
sentadas, gquer reduzindo-as a fragmento§ iniciais do discur
so, quer alterando, progresgivamente, ao longo da argumenta
¢ao apresentada, as eventuals davidas explicitadas por afirma

cao atemporais.l03

Por outro lado, mesmo a oposigao mais ampla ad

mitida - materialismo x idealismo - também se distancia e se

103 Tal @ o caso, por exemplo, do livro n? 1 que substitui,ao

. longe do texto, a ingerteza manifesta da hipbtese da

. evolugdo molecular pela descrigao dessa mesma hipOtese -
‘efetuada no presente atemporal. assim, a " veracidade

.-sugeridafpérydados.mi@ntifiCOSRrecentE$" conforme a ex:

pressao do prdpric autor se consubstancia na  verdade -

sem contestagao afirmada pelo presente atemporal.
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opde 4 tensap manifestada na obra de Oparin, principalmente
no caso dos livros n9s 14 e 1l. No primeiro, devido & sinonl
mia e conceituacdo dos termos, pois que o idealismo @ reduzi
do a vitalismo e o materialismo dialético & gubstitui&o poxr

mecanicismo., O livro n® 11, por seu turno, tanto na "Introdu

-

cdo" quanto nas "Consideragdes Finais" da unidade "Origem da
Vida", em nome de uma "razdc critica" procura colocar em du¥i
da a teoria da evelugao molegular em base puramente materialis

ta e, finalmente, no Gltime paradgrafo, acaba por filiar-se og

tensivamente a uma hipdtese criacionista: 04

"Essa onganizagdo rigorosamente perfeita e, exinry
ondinaniamente bela que & a CRIACAQ, Zem um )
que de magia e animacac que fascina ¢ desfimbra
as mais phodigiosas inteligéncias. E _ inquieta
nossa alma em busca de respostas que 40 ¢ amanha
darna". (livro n® 11 - destague do autor)

104 Este aspecto & retomado de forma explicita no apéndice da
unidade: "Questoes para Debates em Sala de Aula".
A questdao n9® 2 diz: "Frase proferida por um importante
cientista brasileiro: Quanto mais a ciéncia avanga, mais
admitimos a existéncia de Deus". Deve-se  considerar
que a atribuicdo da frase a "um importante ecientista
brasileiro" com elisdo de gquaisquer outras referéncias
3 personalidade referida visa justificar a inclusao da
frase no questiondrio e, conseqlientemente, o  proprio
texto do autor do livro.
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9. CONCLUSAO

HA poucas décadas, os livros diditicos brasilei
ros de Biologla para o ensino secundario colegial (atual 2Q
'_graﬁ)'organizavam—se conforr~ as tradicionals dreas do conhe
féimentQ biol6gico ~ Botdnica, Zoologia, Genética, etc.; mui

:Ltbsidéles.rec%pitulavam as tradicionais matérias do ensino su
:3:'peri6rje'élgumas das respectivas obras classicas utilizadas
'nééées niveis escolares; praticamente todos apresentavam a

Area de conhecimento abrangide na obra através de um capitulo

: -intrddutério. Nesse caso, a apresentaqﬁo circunscrevia o ul

terior objeto de estudo através da circularidade de uma defi

.'37nigéo etimol6gica, acrescida das subdivisoes correspondentes

' . & area apresentada. Assim, por exemplo, a Botdnica era carag

ﬁarizada,-juntamente com seu sinbnimo de origem grega -~ a Fi
tologia - como sendo o estudo dos vegetals e compreendendo: a
f;siologia vegetal, a taxionomia, a micologia, a fitogeogra—

'*fia, etc. Reproduziam-se, desse modo, as classicas subdivi

 'gBes do conhecimento particularizadas nos diversos institutos

"'jQu-iaboratérios de pesquisa, muitas vezes ditadas por pragma

  -£ismos varios, e acentuando uma visdo dicotdomica da Biologia

s ciéneia pura e aplicada. FEra possivel, pols, constatar uma
aproximagao bastante estreita entre o 39 e 0 29 grau, ao nl
%él do conteldo veiculado pelos livros destinados ao  ensino

secundario e o contelido desenvolvido no ensino superior.
A vinculagdo entre os cursos de 29 grau e o 84
" pericr, se manifesta desde a criagdo do secunddrio até os tem

- .pos atuais. Assim, por exemplo, apenas durante o perliodo pos
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terior & 1¢ Repliblica - a partir da década de 30 - as trés prin
cipais reformas do ensino brasileiro (Francisco Campos, Capane-
ma e Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional) jamais dei
xaram de efetuar a aproximagao entre esses graus de escolarida-
- dé.lOS

£ também no periodo pds 30 e acentuadamente  nas
~‘duas ultimas décadas que algumas circunstancias influenciam de
  ciéivamente o mercado editorial de livros didaticos no Brasil,

com reflexos diretos na concepgao das obras editadas e nos con

- telidos por ela veiculados.

A concentragao de esforgos no programa governamen
tal de substituicdo de importagdes e o a ele relacionado proces
so de industrializagdo gerou a acentuagao, de um lado, da  con
centragio urbana e, de outro lado, da organizagao dos trabalha
dores., Assim, no que respeita aoc ensino, o Estado passou a aten
der, pelo menos em parte, a pressac de demanda por mais escola
rizagio, enquanto que os curriculos escolares foram sendc adap
tados 3s novas circunstincias decorrentes da industrializagac e

concentragao urbana.

105 Veja-se, por exemplo: Romanelli, 0.0. = Historia da Educa-

gao no Brasil - Ed. Vozes, Rio de Janeiro, 1980, Z2a. ed.
pp. 156 e seguintes.

No periodo pos 30 o secunddrio representava o Unico cur-
s0 a permitir o acesso ao nivel superior, engquanto que
os cursos técnico profissionalizantes eram obrigatoriamen
te terminais. Com o advento da LDB (Lei n? 4024/61) pro
cedeu-se a reunificagao dos diversos ramos do ensino me
dio possibilitando~se que seus concluintes pleiteassem
acesso aos cursos superiores. Em 1971, a Leil 5692/71 re
organizou o ensino de 19 e 29 graus e recriou o conceito
de terminalidade, através dos cursos profissionalizantes
de 29 grau. Estes, porém, nao impedem o acesso ao Supe
rior. Contudo, a ndo implantagaoc, até o momento, da pro
fissionalizagdo pretendida pela lei, evidencia, entre.ou
tros, a vinculagao entre os 29 e 39 graus como requerida
pela demanda. Ademais, deve-se lembrar, como caracteri-
za Freitag, que a pretendida institucionalizagao do pro
fissionallzante representou tentativa de diminuir a de
manda pela escolarizag@o em 39 grau. Freitag, B, N
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A forte expansao de matriculas, iniciada no se
cundério e atingido posteriormente o ensino superior, princi
palmente aguele ministrado Aaa Faculdades de Filosofla,criocu
un mercado potencial extremamente vantajoso para a editoria
' ggo.de obras de cunho didatico ou para-didatico. Este, por
sua Qez, foi sendo gradativamente incentivada pelo proprio

E;ﬁstadb;_quer através de repasses 3s editoras de verbas de
: :éébrdos_de cooperagdo internacional, quer mediante  incenti
vos prépfios, injetados no mercado por conta de mecanismos de
co-edi¢Ses. Claro estad gue, tanto num como noutro caso, a
influéncia estatal e, portanto, dos grupos gue representa,
corporifica~se nas obras editadas, como conseqifiéncia das nor

mas especificas adotadas na aprovagao dos inc&ntivos.lo6

Os curriculos escolares, por seu turno, também
manifestam aproximagao com o modelo de desenvolvimento econé
mico~social adotado. Assim & gue Luiz Pereira sugere que 08
curriculos das escolas de 19 grau apresentam tendencia na
exploragao de temas e unidades que visam a adaptagao da popu
lacao escolar &s relagdes de produgac decorrentes do capita-
lismo industrial em implantagao e da vida concentrada em cen

Eros urbanos.107

Apesar das alteragOes legais introduzidas nos

wltimos 20 anos -~ Lei 4024/61 e 5692/71 - as modificagdes no

106 Vejam-ge, por exemplo: FOLHETIM - Livros -~ A (Crige Passa

da a Limpo = n® 214, 22/02/81, pp. 7 e 10; FRANCISCO
EiA, = breseil 1980/19688: FReflet du Processus D'Indus-
trialigation dans la Politique de L’'Education - These
pout le Dogtorat de 3#%# Cycle, Sorbonne, Paris, 1980
: u j;§?'EEREERA, L. =~ Egtudoé sobre o Brasil Contemporaneo - Li

:ﬁggaria Pioneira Editora, Sao Paulo, 1971, pp. 180 e
1.
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.é55inc dos 19 e 29 graus no Brasil nac foram verdadeiramente
" fundamentais. Elas representaram, na verdade, segundo Savia
-ni, mai$-a imposicao de modelo politico adaptado ao modelo
.ééonamico sem transformagoes gensiveis.los Desse modo, as
ialﬁeragaes curriculares se caracterizaram principalmente ou
ff;pdrfmudangas de nomenclatura e de disposigéo dos conteflidos
l-?iéando determinada modernizacac ou especifica eliminagaoc ou
i'sﬁ5é£ituig§o de 8reas de conhecimento tradicionalmente preg
f $én£e5 nos curriculos antericores. Entretanto, o 29 grau,ape
i'éar mésmo da tentativa legal de fazé-lo terminal pois profis
;sionélizant@, jamais deixcu de manifestar sua estreita vincu
15@50 com os cursos superiores, destino potencial de sua
:7 _¢liaﬁte1a. Portanto, decorreu diretamente destes Gltimos as
"pfincipais caracteristicas e até mesmo algumas das limita
.:Qaés da estrutura curricular do 29 grau. De fato, tomando-
se como exemplo o caso particular da disciplina Biologia, ve
rifica-se que as alteragoes curriculares propostas, e s0ob
certos aspectos praticadas no 29 grau, foram precedidas de
mudangas nos curriculos dos cursos superiores de formagao dos
licenciados em Biologia. Assim, a criagao dos cursos de Geo
logia no pais, no final da década de 50, como desmembramento
dos cursos de HistdOria Natural, implicou logo a seguir na
eliminaqéo, no curriculc de 2¢ grau, de temas geologicos; &
obrigatoriedade de inclusao de Bioguimica no minimo curricu
lar dos cursos de Biologla, determincu a expansao desse tema
nos curriculos de 29 grau e nos livros didaticos a ele destl

nados: & valorizac3o da Ecologia no 39 grau e & "preocupagao”

~gom o meio ambiente, fez-se segulr sua proposigao ac nivel

: 108ﬁS&VIAN€, D. ~ Educaggo: Do Senso Comum & Consciéencia Fi
losofica — Cortez Editora e Autores Assoclados, Sao
Paulo, 1980, pp. 133 a 155,
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'f;de 20 grau, e assim por diante. Por outro lado, a implanta
'ﬁgao dos eursos de Licenciatura em Ciéncias, denominadas de

?qurta duragao“ e respectivas complementagdes, como a habi

'] fii£a¢§é plena em Biologia, foram acompanhados do  floresci

”-5.méhté de obras didaticas de Biologia para o 29 grau do tipo

'"ﬂi ﬁ£rab§1h¢ dixigido“ (em sua maior parte organizadas como tex

'fﬁos:“deteriorados“ acompanhados de guestiondrios com Itens
}T-de mult;pla escolha) ou, entao, de livro-texto graficamente

' ]friccs mas ée pobre contelido.

Forgoso & reconhecer que essas alteragoes, a

pesar de suas relagdes diretas com as agéncias  formadoras

' dos profissionais para o magistério, ndo podem ser explica

das exclusivamente ao nivel das instituigoes escolares. A
sﬁgestao para a inclusdo de Ecologia nos curriculos escola
res de 29 grau, por exemplo, deve ser entendida nao apenas
como resultante da existéncia de profissionais habilitados

aoc seu ensino e de sua importancia intrinseca como area de
conhecimento. Estas sao apenas condigles necessarias. En
tretanto, sua propria valorizagao no 39 grau como objeto de
ensing e pesquisa e a decisao politica de seu desenvolvimen
to nag escolas de 29 grau reflete, principalmente, de um
lado, uma politica governamental de aproveltamento racional
de recursos disponivels a par da existéncia de grupos  sQ
clais preocupados com O0s agraves & natureza. De outro lado,
sono decorréneia do processo de internacionalizagao da eco
NEwig 8 s64 relscibnado cressimento industrial, e de suas

-~4ﬂﬁﬁaéaﬁan ias; w@méiﬁilita a &ﬁ&gtaqaa da papulagao escolar

faog%iﬁ%ﬁ@ ﬁ@ﬁh@ﬁimmﬁhﬂ b&mie@ meaﬁasario a acaitagao do Mo

*.i‘delo economico proposto e de seus reflexos. Estes tltimos,
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ac possibilitar o desvio da atengdo do Problema Principal - o
Proprio modelo econdmico imposto - passanm a ser discutidog co
Mo © mal necessirio ao desenvolvimento ordenado desejivel e
sch o controle possivel da ciénecia e da técnica, E, certamen
‘te, os livros didaticos respondem pPositivamente 3g alteracdes

”intrqduzidas, inicialmente acrescentando um capltulo - Ecolo

'V;'gia-ﬁ- a0s tradicionais temas desenvolvidos nag obras para, a

':fseéuir, organizar livros especificos sobre esse novo tema em
Vf suds colegOes para o 20 grau. Nao obstante, nunca ultrapag
sam 0s limites estreitos dog conceltes basicos e muito menos
$€ preocupam em apresentar 3 discussdo temas polémicos rela
cionados a uma realidade nacional. Tudo fazem para cumprir
a visao de uma ciéncia e de técnicas desvinculadas de contex
tos particulares de surgimento e apropriagao mas, antes, uni
vérsilizadas e transcendentes & histéria due nao a dos aconte

cimentos fatuaig das proéprias descobertas,

Dentre todas as mwdernizagSeslog introduzidas

nos curriculos, e conseqglientemente apresentadas nos livrog di

109

Nesse caso, o termo "modernizac3o" estj sendo  utilizado
para substituir o voecibulo "inovagao", Na primeira
parte deste trabalho o termo "inavaqgo" foi empregado,
conforme a propria literatura sobre ensino de ciéxias,
para caracterizar as txﬁnsformagaes ocorridas nos EyA
pPrincipalmente na década de 60, Entretanto, como sa
lienta FERRETI, a mudanga numa pratics pedagdgica de
senvolvida num dado contexto, para se constituir em
inovagao, deve ser adequada, isto &, pPertinente a uyma
dada realidade. Mas, como se vera nos paragrafos sub
seqflentes, as alteragGes nos livros didaticos com a

vida, representa a inc@rporagéo de mudanga Praticada
em projetos de ensino norte~americanos, Veja~se: FER
RETTI, C.J, - 4 Inovagdo na Perspectipg Pedagogica =
Em: GARCIA, W.E. (Coord) - obra citada, pp. 55 a 82.
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_déticos brasileiros para o ensino de Biologia no 29 grau, uma
'delas_se reveste de particular interesse, porgue inusitada,
Trata-se da tendéncia generalizads em substituir a tradicio
_  nal apresentagac do contelido das chras por capitulos introdu

" torios sobre a origem da vida.

De fato, a par da tendéncia de se 5 1ocal1zar@m
.l:haé_obras como capltulos inicieis, as unidades "Origem da Vi
:: 63“"éprasentam—se como relatos organizados mediante opogigéo
'  én£fe pares de sistemas de representagdo. E a prevaléncia de
uma das oposic¢oes dentre cada par & utilizada para velcular
as concepgoes de ciéncia, implicitamente admitidas pelos auto
'rés dos atuais livros didaticos para o ensino de Biologia no

29 grau,

Deve-se notaxr que as concep¢oes implicitamente
veiculadas nas unidades "Origem da Vida® pouco diferem das
concepgoes de Biologla explicitamente admitidas em alguns dos

livros didaticos analisados.

Na situagao do livro n? 1 tomado como  exémplo
verifica~se que, na unidade "Origen da Vida", a ciéncia a8
apresentada como:

~ substituiqgdoc dos relatos da experiéncia emp i
rica vulgar decorrente de "simples observagao" pelas explica

g¢Oes cientificas assentadas na experimentagfo;

- construida a partir das investigagbes desinte
ressadas de personalidade ilustres -~ ou cujo interesse se re

duz apenas & busca da verdade e/ou <o bem estar da humanidade;

- organizada mediante procedimentos exemplares

113

seqllenciados num conjunto esterectipado e conhecido como me

todo cientifico";
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- gonhecimentos crganizados dos quais decorrem

~aplica¢bes priticos.

Poxr outro lado, ainda utilizando o livio ne? 1

como exemplo, pode-se perceber que a apresentag@o da Biologia
 como cidnola & dissimulada na forma de um relato - nem ficgio
m*uhaxratiﬁa e tempouco documentagao histdrico - cobrihdo muitos
' é§cﬁlbs da histdria da humanidade. Tudo se passa como sa &
ﬁ;.Ciéndia fosse sendo gradativamente assentada de forma cumula
tiva'até os tempos atuals, comc empreendimento humano sempre
desvinculado dos condicionantes sicio-econdmicos das diversas
épocas. As varias disputas apresentadasg a0 reduzidas a ne
ras controvérsias entre idéias e, portanto, somente ao nivel

de sistemas de representagao.

Além dos aspectos acima deve-se também ressal
tar que essa apresentagdo da ciéncia & de certo modo dissimy
lada no relato. Este, € organizado na forma de segmentos de
texto no presente atemporal que se entrecruzam com segmentos
no passado e/ou segmentos contendo negativo, ete., Cada con
junto parece desempenhar fung@o especifica no texto e se orga
nizar, isoladamente, com forma argumentativa completa e tip&

ca, sempre das premissas para as conclusoes.

0Os demais livros analisados, apesar de suas
peculiaridades, semelhantemente ac 1ivrc n@ 1, também se utd
lizam da unidade "Origem da Vida" para efetuarem, a seu modo,
a apresentacdo da Biologia como ciéncia. Ao fazé~lo, proce

dem de forma bastante similar & do livro n? 1 e velculam basil

" ‘camente idéntica concepgdo de Biologia. Isso, Mesmo para O

.'3H,ééé§-dbs”manuais didaticos que apresentam a Biologia, de modo

explicito, em capitulos introdutdrios ou de apresentagao da

obra.
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Pelo exposto, & possivel dizer que os diversos
autores das obras analisadas, no gque resnglta a apresentagac
da Biologia como ciéncia, afiguram-se de certo modo coletivi-
zados como se representassem apenas um uUnico autor. Claro eg
t3 que a coletivizagdo dos autores, numa primeira insta@ncia,
_Qarece decorrer das circunstancias de que essas obras se des-
. tinam a um praticamente mesmo piiblicc especlfico; propoem-— se
: ﬁ&”fungaes previamente determinadas nume instituigao com  fun

- 95es-sociais também razoavelmente definldas; sofrem muitas ve
zes interferdncia do Estado nas suas editoriagoes;  veiculam
um conteldo caracteristico que, num dado momento histdrico, a
' cha-se vinculado 3 particular area de conhecimentos e ds acep

¢oes que dela se fazem, etc.

Nao obstante, outros aspectos merecem ser oon

gsiderados.

pe infcio, convém lembrar, como ji se caracte
rizou anteriormente, que as unidades sobre a origem da vida na
Terra, dos livros analisados, manifestam sensivel aproxima
gao com a obra "Origem da vida" de Oparin. Alguns dos ma
nuais, at® mesmo, transcrevem exceritos da obra classica desse
autor e/ou a ela se referem em suc™ + ‘iografias. Entretan

to, dela diferem em pelo menos tri{ «spectos significativos.

Im primeiro lugar, os livros didaticos conside
rados elidem as tensCes histOricas apresentadas por Oparin na
sua obra, substituindo-as por oposicoes entre slstemas de re

présentagao.

Em segundo lugar, os manuals anallisades desvir:

"ﬁﬁam;sensivelmente um dos significados basicos da obra de
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': Qpa:in: a reafirmagd3o e a explicagio detalhada das proposigdes

de Engelsllo, admitidas expliclitamente por Oparin, do gurgimen

 to da vida como salto dialdtico, transformagdo qualitativa da

”: f'ma;§fia "historicamente preparada pelas modificagdes graduais

'_:_éurgidas na natureza durante o periodo gue antecedeu ac apare

%””cimento da vida

", 111

_ _ Em terceiro lugar, os livros analisados se uti—
"]llizam da apresentagao da unidade "Origem da Vida" para veicu
"flar~qma dada concepg&oc -de Biologia. & o fazem via~de-regra me
éiahte~a descrigao dos relatos das investigagses de dois pes

'_qﬁisadores: Redl e Pasteur.

A apresentagdo privilegiada desses dois pesqu#
.'sédoxes - Redi e Pasteur - nas unidades dos livros didaticos,
ﬂrépresenta mais do que a simples organizacao seqfienciada de re
latos de investigagdo sobre a biogénese e sua eventual relacao
com a explicagao sobre o surgimentc da vida na Terra. Na ver
dade elas procuram refletir duas s. tuagoes nitidas na hictdria
da Biologia e de particular importéncia para os propdsitos de
apresenta¢do da Biologia como investigagao., Uma delas, com os

trabalhos de Redi em meados do século XVII, procura caracteri-

zar o estabelecimento da ciencia noderna 112 A outra, com O

110 ENGELS, F. - 4 Dialética da Natureza - Editora Paz e Terra
Rio de Janeiro, 1979, 3a. edicgao, pp. 24 e 25,

111

OPARIN, A.I. - obra citada, p. 16, A {nica excegdo & re
presentada pelo: livro n? 13 gue reproduz, numa leitura
final do capltulo 4 excertos da obra de Oparin contendo
a afirmacdo do surgimento da vida como salto dialético.
Efitretante, o texto agr@sentadw é a seqguir recapitulado
em propostas de exerclcios escolares apenas no que reg

awpaita a. aspectma fatuais di timtog dassa ideia bagica.™

A essa praposito v&jawse, por ﬂﬂamplo. BERNAL, J.D. Sazeﬁ
eein History -:Penguin Bocks, England, 1965, Vol.II,
PP 447 e seguirites.
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- trabalhos de Pasteéur caracteériza o perfodo a que Hobsbawn de

nomina "era do”d&pital“ll3. No primeiro caso, procura se a

presentar o inlcio de aplicagdo sistemitica da experimentacao
ﬁb}campo bioldgico; no segundo casc, se reafirma, como que
recapitulando o perlodo considerads, a crenga na infalibilida

'-de,do "metodo clentifico" e o assentamento do filtimo estigio
-  da'ci§ncia positiva de Comte a que & Biologia certamente deve

almejax.ll4

Esse ultimo aspecto caracteriza também a apro
ximagao entre si dos diversos textos de livros diddticos bra
glleiros para o ensino de Biologlia no 29 grau e destes com paxr
tes do projeto norte-americano de encino de Biologia denomina

do "BSCS ~ Versao Azul“.lls

A elaboragao do BSCiu, cuja redacdo dos testos
foi iniciada em 1959, e a inclusiao mesma nesse projeto de uma
unidade sobre a origem da vida na Torra, devem ser vistos em

fungao dos seguintes aspectos relevantes,

Conforme afirma Brocks, a histdria da politica
cientifica norte~americana apresenta-se profundamente influen

ciada pelas forcas armadas, especialmente no campo da enge

nharia, da matemadtica e das ciéncias fisicas,+1® Segundo esg
113 HOBSBAWM, E.J., = 4 Era do Capiial (1848 - 1875) ~ Editora
Paz e Terra, Rio de Janeiro, 1979, 2a. edigao, pp. 261
e seguintes.
114 14em, ibidem, p. 278.
.7 Sobre o BSCS, veja-se: NOTAS 2, 7 e 23 e respectivos tex
7 'tos no corpo deste trabalho

‘BROOKS, Harvey - "As Ciéncias Fisicas: Vanguarda da Poli-
tica de Ciéncia®. Em: SHANNON, J.A. (Coord.) Ciéncia:
Objetivos e Prioridades Nacionais, IBRASA, Sao Paulo,
1975, pp. 153 e 154.
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 .sé autor, entre 1959 e 1965, oitenta por cento de todo o creg
-jéimento em emprego de pesquisa e desenvolvimento industrial ©
correram em apenas duas indlstrias: aercespacial e de eguipa
 1ﬁento'elétrico e comunicagdo. Além disso, nos EUA, durante a

_-decada de 60 as despesas federais com pesquisas em tecnologia

“faeroespacmal e defesa nacional paxmaneceu em 90%, enquanto que

 as3fa¢uldades de engenharia obtiveram substancial apoio do De

~ partamento de Defesa e da nasa.

Por outro lado, o Ato de Educagao de Defesa Na
"cional de 1958, programa federal de educacao nos EUA, tinhacg
mo fundamento 16gico a melhoria do potencial humano da nagao
“e'énfatiza a competigao poliﬁica e militar no terreno interna
c‘ional.118 Organizou—-se, desse modo, nao 80 a justificativa
para "recrutar jovens americanocs apt&s para carreiras cienti-
ficas"llg e portanto para a preparacao de pessoal qualificado
para as industrias aeroespacial ¢ de equipamento eletrico @

- comunicagbes mas, principalmente, a aceitacdo pacifica da po

l1itica cientifica gque se implantava.

Alids, o langamento do 19 satélite artificial pe
la URSS, em 1957 = Sputnik - e & necessidade de assentar & su
premaéia americana na "corrida espacial® sao Jjustificativas
normalmente apontadas para o esfor¢o com a renovagao do ensi-
nq:de cidneias na década de 60. Fsse aspecto, na necessidade
dg_coqperagéo entre equipes de professores, educadores e cien

tistas, e ressaltado por Schwab na apresentagao das origens do

117 Tdem, Ibidem, pp. 161 e 162.

”'v3'RIECKEN, Henry W..'“Muaanga Social e Ciéncia Social',
s Em. SHANNON, J.A, (Coord.), Obra Citada, p. 192.

-}ll? BRUNER, J.S5. Obra Citada, P, XIII,
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120

. BSCS.

Nesse contexto & pbssivel explicar-se nao sbd a
inclusdo de determinados temas; como também a enfase empresta-
da a esses temas no projeto norte-americano denominado BSCS, em

' sua-Vers5o Azul.

No entanto, a adocdc desses temas, cém organiza
..géo bastante assemelhada a do BSCS, por livros didaticos brasi
L 1¢iros para o ensino de Bioclo§la, representa basicamente mais.

uma adogao acritica de dfé névidade,

120 SCHWAB, J.J (Supervisor) - Obra Citada, p. 7.




134

. 10. ‘BIBLIOGRAFIA
" '10.1. Bibliografia Geral

F“-fiALBUQUERQUE, Francisco F.L. de, "Que sabemos sobre divro Di
o datico ?" Em: Revista Brasileira de Fetudoe Pedagdgicos
_ Vol 61, ne 138, 1976.

]ZBAKER, Jeffr@y J.W. e ALLEN, Carland E., Egtudo da Biologia
' Ed. Edgard Bllicher Ltda., Sao Paulo, 1975, 2 volumes (The
Study of Biology -~ Addison-Wesley Publishing Co., 1972,

Tradugao de Elfried E. Kirchner).

“'i;'meERNAL J.D., Seience in History Penguln Books, England,
o 1965, 4 volumes.

.ifBINI,  $ outros, Loa Libgos de Texto En Ameriea~Latina
“Editorial Nueva Imagen, Mexico, 1977,

BITTENCOURT, Diomar R.S., Uma Awa?zse do Projeto de Ensino
de Fisieca ~ Mecanica Dissazﬂaga@ de Mestrado, Institu-
to de Fisica/Faculdade de Educagao da USP, 1977.

BLOOM, Benijamin S., HASTINGS, J. Thomas, MADAUS, George, F.
Evaluacion Del Aprendizaje  Editorial Troguel S.A. Buenos
Aires, 1975. (Handbook on Formative and Summative Evalua~
tion of Student Learning, McGrawhill Inc., New York,
1971).

BRUNER, Jerome S., 0 Processo da Educagae  Editora Nacio-
nal, Sao Paulo, 3a. ed., 1972. (The Process of Education)
(Harward Un.Press, Cambridge, 109 Imp., 1966 , Tradugao
de Lolio Lourengo de Oliveira).

CARVALHO, Ana Maria Pessoa de {Comr@@nadora) Tretnamento de
Professor em aulas de Laboratorza de Ciénetas Fisicas para
o Segundo Grau - Construgdo do Instrumento de Observagao
Relatdrio Final da la. Etapa, Faculdade de Educagao USP/
INEP, 1976.

CODENOWTI, Thals Leiroz, Projeto de Enséno de Zoologia = Com
Exiensao Socto~Educacional Dissertacao de Mestrado, Fa
- culdade de Educagao da UNICAMP, 1979,

 CONSELHO FEDERAL DE EDUCAGAO, Parecer n? 853/71, Documenta
. ne 132, pp. 166 e seguintes.

CONSELHO FEDERAL DE EDUCAQAO, Resolugdo ne 8/71, Publicada
no Didrio Oficial da Uniao, 17/12/1971.

CUNHA, Luiz Antonio, Educapao e lcaenvolvimento Scetal no
Brasil Livraria Francisco Alves Editora 5.A., Rlo de Ja

neiro, 1975.

fZDEszAT; czéuae;.'gﬁLeéfRécits'DTwh@ Fundation: La Lol et La
Pedagogie“ . Em; Langages n? 45, Mars, 1977.




135

DESIRAT, Claude e HORDE, Tristan, "Formation des Discours
Pedagogiques®; Em: Langagee n% 45, Mars, 1977,

DIAS, Emil{a'Gallo;Sellerq, Incapacidade de Expressao ou
Adaptagao a Novas Padroes? Dissertagao de Mestrado,
Faculdade de Educagao da UNICAMP, 1977,

DICKERSON, Richard E., La Evolucion Quimica y El Origen de
La Vida. Em: Inveetigacion y Ciencia, n® 26, Nov.78,

DUBOIS, Jean e outros, Dicionario de Lingllistica, Ed.Cul
trix, Sac Paulo, 1978. (Dictionnaire de Linguistique =
Librairte Larousse, 1973 Coord.Geral de tradugdo Izido-
xo Blikstein).

ENGELS, Friedrich, A Diaglética da Natureza Editora Paz e
Terra, Rio de Janeiro, 1979, 3a. Edigao.

FERRETTI, C.J., "A Inovagdo na Perspectiva Pedagdgica". Em:
GARCIA, W.E., Inovagao Educaeional no Brasil - Problemas
e Perspectivas Cortez Editora e Autores Associados, Sao

Paulo, 1980.

FRANCISCO, Edidgenes A., Bresil 1930/1968: Reflet du Pro-
cessue D'Industrialisation dans la Politique de L'Educa~
tion These pour le Doctorat 3£M€ Cycle, Sorbonne, Pa
ris, 1980.

FREITAG, Barbara, Egscola, EBatade ¢ Soociedade Edart, Sao
Paulo, 1977.

FROTA-PESSOA, Oswaldo, Principios Basieoe para la Engeran-
za de La Biologia Departamento de Asuntos ClentIficos
de la Unién Panamericana, O.E.A., 1967,

FROTA-PESSOA, Oswaldo, GEVERTZ, rachel, SILVA, Ayrton Gon-
calves da, Como Ensinar Ciencias Cia.Ed.Nacional, Sao
Paulo, 3a. Ed., 1979.

HELLFR, R. (7rg.) Tendences Nouvelles de L'Enseignement de
La Biologte Unesco, 1966, Vol. I.

HERRON, M.D. "The N.ture of Scientific Enquiry". Em: School
Review n¢ 79, 1971.

HOBSBAWM, Eric J. 4 Era do Capital - 1848-1875  Editora
Paz e Terra, Rio de Janeiro, 1979, Z2a. Edlcao.

HQLSTI, A.R.,, "Content Analysis".Em: LINDZEY, G. & ARONSON,
E. The Second Handbook of Social Peychology  Adisson-
Wesley~Massachussets, 1969.

o gosk, Rail Gebara, 0 Treinamento de Professores para o En-

"~ sime de Ciénetas - Adogdo de uma inovagao  Tese de Douto

-ramento, Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Uni
versidade de Taubaté, 1976.

JOYCE, Bruge, WEIL, Marsha, Models of Teaching  Prentice
Hall, Inc., New Jersey, 1972.




136

KLOPFER, Leopold E., "Evaluation of Learning in Science.”
Em: BLOOM, B.S. e outros, FHanwdbook on Formative And Sum
mative Evaluation of Student Learning  McGraw-Hill Book
Co., New York, 1971,

KRASILCHIK, Myrian, ‘Inovagao ne Ensinc das Ciéncias.” Em:
GARCIA, Walter, E. (Coord.), I'novagao Educaetonal no Brg
il - Problemas e Perspectivas Cortez Editora e Autores
Associados, Saoc Paulo, 1980. _ S o

- KRASILCHIK, Myrian, 0 Ensino de Biologia em Sdo Paulo - Fasea
da Renovagao. Tese de Doutoramento, Faculdade de Educagao
da USP, Sao Paulo, 1972.

3Z'ANALYSE DE CONTENU DES DOCUMENTS ET DES COMMUNICATIONS,
' Librairies Techniques, Entreprise Moderne D'Edition et
Les Lditions ESF, Paris, 1974,

LEFEVRE, Fernando, La Diffusion de La Culture: Analyse dtun
Cas Au Bresil Memoire, fcole Fratique des Hautes Etudes,

Paris, 1974.

LYONS, John, Introdugao d Linglliistica Tedrica Cla, Edito
ra Naclonal e EDUSP, Sao Pauloc, 1979.

MAINGUENEAU, Dominique, Initiation Aux Méthodes de IL'Analy
se du Discours - Problemes et Perspectives Librairie Ha

chette, Paris, 1976.

MEC/CFE, Curriculo Minimo dos Cursos de Nivel Superior,
Depto. de Documentagao e pivulgacao, bBrasilia, 1975, 2a.
Edigao.

MILLER, Stanley L. "A Production of Amino Acids Under Possi
ble Primitive Earth Condictions®, Em: Seience, Vol. 117,
May, 1953, pp. 528 e 529,

MOREL, Regina Licia de Moraes, ¢ieneia e Estado - A Politi
ca Cientifica no Brasil  T.A. Cueiroz, Editor, Ltda. S5ao

Paulo, 1979,

NASSIF, Luiz -Alberto de Lima, 0 Concet.o de Ciencia Velcu-
Zado po? materiais Dtdatzaos w I . Analise do Curso de
Figsiea do PSSC  Dissertagio de Mestrado, Pontiffcia Uni

versidade Catdlica de Sao Paulo, 1976.

NOSELLA, Maria de Lourdes Chagas Deird, Ae Belas Mentiras
- A Ideologia Subjacente aos Textos pidaticos Cortez &
Moraes, Sao Paulo, 1979.

OPARIN, A., 4 Origem da Vida Bditora Escriba Ltda., 6a.
Edi¢Zo. (L'Origine de LavVie - Ed, em lingua estrangeira,
-Moscou, 1955, Tradugao de Ernesto Lulz Maia),

. VOSAKABE,;Haquira, : Argumentagao ¢ Discurso Politico Kai~
r6s Liv. e Ed, Ltda., Sao Paulo, 1979,

'PACHECO, Declo, Anolzse dos Fxcrcicios Propostos nos [Li-
vros Didaticoe de Fisica Adotades nas Escolas de Segundo
Grau de Campinas Dissertacac de Mestrado, Faculdade de

Educagao da UNICAMP, 1979.



.

137

PEREIRA, Luiz, FORACCHI, Marialice, M. (Org.) Educagao &
Soctedade - Leituras de Sociologia da Educagao Cla. Edi
tora Naclonal, Sao Paulo, 1977. -

PEREIRA, Luiz, Estudos sobre o Brasil Contemporaneo Li
vraria Pioneira Editora, Sao Paulo, 1971, -

PROVOST, Geneviéve, '"Problémes Théoriques et Methodologigues
en Analyse du Discours". Em: Langue Frangaige n? 9.

REIS} Joseé, "O Pobre Livro Brasileiro'. Em: Cidnetia e Cultu
ra n? 1, Vol. 29, janeiro de 1977, pp. 103 a 105. -

REVISTA DE PEDAGOGIA, (Edigao Especial) - Ano X, Vol. X,
n® 18, janeiro~dezembro, 1964.

ROBIN, Régine, Histdria e Linglifetica  Editora Cultrix,
Sao Paulo, 1977. (Histoire e Linguistique -~ Librailrie
Armand Colin, Paris, 1973, tradugdo de: Adélia Bolle).

ROMANELLI, Otalza de Oliveira, #istorta da Educagao no Brg
ail Editora Vozes, Rio de Janeiro, 1980, 2a. Ediqao.

SANT'ANNA, Vanya M,, Cieneia e Sociedade no Brasil Ed4i
¢bes Simbolo, Sao Paulo, 1978.

SANTOS, Plinio Hugo Meneghini dos, 4 Traneferencza de Apren
dizagem como Objetivo Explicito de Curriculos = Um Curso
de Eletricidade Visando a Transferéncia de Aprendizagem
Dissertagao de Mestrado, Instituto de Flsica, Faculdade
de Educagao da USP, 1976.

SAVIANI, Demerval, Educagdao: Do Senso Comum & Conseiéncia
Filosdfica  Cortez Editora e Autores Associados, Sao Pay

lo, 1980,

SCHNETZLER, Rosell Pacheco, 0 Tratamento do Conhecimento
Quamzco em Livros Didaticos Brasileirogsg pargq.o.. Fneino Se~
ecundirio de Quimica de 1875 a 1978. (Analise do capitulo
de Reagdes Quimicas) —~ Dissertacdo de Mestrado, Faculdade
de Educagao da UNICAMP, 1980,

SCHWAB, Joseph J. (Supervisor), Biology Teachers' Handbook
- BSCS - John Wiley and Sons Inc., New York, 5%D Printing
May, 1965,

SECRETARIA DE ESTALIO DA EDUCAGAQ - SAO PAULO,  Proposta Cup
ricular de Biologia para o 29 Grau  Coordenadorla de Es-
tudos e Normas Pedagogicas, Sac Paulo, 1978,

-SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACEC - SAEO PAULO, Suplemento

Espectial do Diario Oficial “do Istado de Sav Paulo 26
de junho de 1976.

SHANNON, James A. (Coordenador), Ciéneta: Objetivos e Prio
. pidades Nacionats Ibrasa, Sac Paulo, 1975. (Science and
the Evolution of Public Policy - The Rockefeller Universi

ty Pressg, 1973, Tradugdo de Aydano Arruda) .




138

SHULMAN, L.S., TAMIR, Pinchas, "Research on Teaching in the
Natural Sciences", Em:Second Handbook of Research on Tea
ching, Rand MacNally College Pub.Co., Chicago, 1973, pp.
1098 a 1148,

SKOOG, Gerald, "Topic of Evaluation in Secondary School
Biology Text Books: 1900~1977v", Em: Scoience Fducation
n? 5, octuber 1979,

TEIXEIRA JR, Antonio de Souza, Um Projeto de Ensino de
Ciéneias para o-Brasil Tese de Doutoramento, Faculda-
de de Filosofia, Ciencias e Letras da Universidade de
Taubate, 1976.

VERNIER, France, Ll'Eeriture Et Lea Textes Editions So
:glales, Paris, 1974.

VERON, Eliseo "Dictionnaire Des Idées Non Regues” Fm:
Poucoirs Des Discours, EPI S/A Editeurs, Paris, 1979,

VERDON, Eliseo, Ideologia Y Comunicacidén de Masas: La Se
mantizacidén De La Violencia Politica  Em: Verdn, E. e
outros, [Lenguage y Comunicacion Social, Ed. Nueva
Vision, Buenos Alres, 1969.

VERON, Eliseo, Ideologia Estrutura Comunicagao Ed. Cul-
trix, Sao Paulo, 2a. E4., 1977.




139

10.2. Bibliografia - Livros Diditicos

 AMABIS, J.M., MARTHO, G.R., MIZUGUCHI, Y., Biologia - Ori-
gem da Vida e Citologia, Editora Moderna Ltda., S53o Paulo,
1974, la. Edigao. :

" BARROS, A., Novo Curso de Bzologia. Livraria Nobel S/A,
‘8¢ Paulo, 1975, 20a. Edigao.

f 'BgcAK M.L., BECAK, W., Biologia Moderna. Livraria Nobel
- S/A, Sdao Paulo, 1976, 6a. Edigao.

' BIOLOGICAL SCIENCE CURRICULUM STUDY - (BSCS), Biologia das
SRR Moléeulas ao Homem.. EDART, S3o Paulco, 1973, 2 volumes,

"FONSECA, A., BLoZogza - Segundo Grau e Vestibularee. EA.
- Atica S/A, Sao Paulo, l19a. Edigan,

FONSECA, A., Biologia - Série Compacta, Ed. Atica 8/A, Sao
Paulo, 1980,

- FROTA-PESSOA, O,, Biologia na Escola Secundarza. Cia. Edi~
tora Nacional S/A, S&o Paulo, 1973, 4a. Edigao.

HENNIG, G.J., Biologia Geral -~ 2¢ Grau e Vestibulares. Edi
tora Emma, Porto Alegre, 1974.

JoAO, L.C., DIAS, D.P., Biologia - Serie Simdpse. Editora
Moderna Ltda., 1978,

LAGO, S.R., CARVALHO, C.R., Biologia —~ Origem da Vida, Evo-
lugac, Eeologia. IBEP, Sao Paulo, sem data.

| LOPES, P.C., Biologia Geral - Ensino Dirigido de 81010g1a.
Cia. Editora Nacional, S3ao Paulco, 1978, 5a. Edicgao.

MENDES, M.R., CAPARICA FILHO, M.V., BRANDAO, J.P.L. Biolo
gia - Origem da Vida, Genética, Evolugdo, Ao Livro Técni-
co S/A, Rio de Janeiro, 1979.

MENEGOTTO, M., AZEVEDO, A., Biclogia Geral.  Sagra S/A.,
Porto Alegre, 1974, 9a. Edicdo.

PEDERSOLI, J.L., WELLINGTON, C.G., Biologia I. Editora Lé
Ltda., Belo Horizonte, 1980.

PROJETO NUFFIELD, Biologia - A Diversidade dos Seres Vivos.
Primeira Unidade), EDART, Sao Faulo, 1976.

RODRIGUES, H.M.C., MORAIS, W.T., Bioeiénetias - Origem da Vi
da, Citologia, Histologia. Cia. Editora Nacional, Sao Pau
~lo, 1978

* fiSILVA, A, G da, Biologia -'2- Serie, 2¢ Grau. Francisco Al
C ‘ves Fditora/Edutel, Rioc de Janeiro, 1977.

"8ILVA JR., C. da, SASSON, C., Biologia 1 - Citologia, Histo
logia. Atual Editora Ltda., Sao Paulo, 1979.




140 ¢

11. ANEXOS

11.1. Indices dos Livros Didaticos Analisados

a) Indice do Livro n%® 1

Capitulo 1 — A DIVERSIDADE DO MUNDO VIVO

1]~ INrodUgEo L ..o e 7
1.2 — Classificaglio dos seres vivos .. ... oo e e 8
1.3 ~ Ecossistemas .. .... ..o crrconn P i4
1.4 — Energia do ecossistema , ... ..ot 16
1.5 — Matéria no ecossislema ... ... ..o a e e 18
1.6 — Apendice ... .. ... 19
17 — Testes @ QUESIDES o o v vv v en s s s car o a e 20

Capitulo 2 — NOGOES DE QUIRAICA

201 — Inrodugio . ... 23
2.2~ Compostos ¢ ligaghes qUIMICAS . .« v v v e 23
2.3 - Moléculas OIganicas . .. ... .o 29
2.4 — Energia de Hgagdo .. oo vvvvvv oo 34
2.5 - Acidosebases .. ...y e 37
76 - Medidadaacidez; pH oo oo 39
2.7 - Reagbes exergdnicas e endergdnicas ... ..o 41
28 — Catalisadores .. .o v v e e 43
79 — CarbOidratos ... ovevvnr s N ]
2,10 — LIpIdios .. ovviv v e 50
211 — Acidos RUEIICOS o v v v iar s e 51
992 — PrOIEINAS ..\ oo v aran o 56
213  FRZIMAS .. .0 v e mvama e e 58
214 — Efeito da temperatura ¢ do pH sobre a atividade enzimdtica . . ... 60
205 — ANUCOIPOS « v v v envarvron s remn s sso e s e . 6l
2.16 — Apéndice ........ e 62
217 ~ Testes € QUESIDES o o vy v e e nn v r 64
Capitulo 3 — A CRIGEM DA VIDA ‘

31 — IntrodugBO ... v h e &7
32 — Geraglo espontaned’ .. ... ... v v r st 68
3.3 - Biogénese versus abiogénese . ... .. F P 69
34 - AformagBodaterra ..... ... . ey O . 13
35 - Aatmosfera primitiva . ... e 76
3.6 — Origem dos primeiros seres vivos . ...« vve v e 78
3.7 - A hip6tese heterotrdfica ... ... e e .. B0
38 — Testese QuestBes .. ..o uv i e e g3

Capitulo 4 — SISTEMAS ENERGETICOS DOS SERES VIVOS

41 — Introdugdo .. .o 85
472 — Energia nos seres vivos ... ... ..o an e .. 86
4.3 — FolOsSINEESE ..\ ivi v uuner oo en st 21
4.4 ~ Fermentagiio ....... e e ey 100
4.5 — Respiraglo aerbbica ..... ..o e L. 102
4.6 - Respiragio anaerébica....... e e 105
4.7 — QUIRGOSSINEESE .\ v v e vt e 106
4.8 ~— Evolugiio dos sistemas energélicos . . . .. Cea e e 107
49 ~ APERdICE .. ... 109

4.10 — Testes e quastdes . ... v i i1




o

Capitulo 5 — A CELULA: MEMBRANA E CITOPLASMA

5.0 ~ Introduglo ... . s S 113
52 — Histéricodacitologia ........ ... ... it 113
5.3 — Padrio de organizago das células . ... ... ... ... ol 116
54 — Amembranaplasmdtica ......... ... .. ... i i 123
5.5 - Permeabilidade celular. .. ... ... ... . ..., PR 127
56 — O mticuloendoplasmético . ... ... ... . e 130
57 — Ocomplexode golgi. ... oo ive i 133
5.8 — ASMIOCONANRS . . . . i e e e 136
SO — OSPIASIOS L ottt 139
SEQ — OsHs0ss0mMOs. . . ... . i 145
511 — Oscentriolos ........... e i e e 147
512 - Cilioseflagelos . ....... ... ... v e 149
513 — Apéndice ........ ... ... e i51
534 — Questdes € 168185 . . .ttt e e et e 152

Capitulo 6 — A CELULA: NUCLEG

6.1 - IntrodugBo ... .. i e e 157
6.2 — ACENOIECE ... ..t i it it et e e 160
6.3 — Acromaling . ..... ...t et 160
64 - Onucléolo ..... e e e e e e 161
6.5 — Estrutura dos cromoSSOmMoOs . ... v v v oo v s e e 161
6.6 — Os*loci™ g8nicos . . v v vy e e 163
6.7 - Cromossomos homologos . ... voveveu. e 164
6.8 — Genesalelos ... ... ... i e i s 165
6.9 L FT LR o 1 166
6.10 MilOSE . . e e e e s 167
.00 o MU L e e e e e e e 178
6.12 Recombinagio génica . ... .. . e e 188
6.13 Cromossomos SEXUAIS . .. L . e e s 190
6.14 Cromating sexul . . .o e e e e £92
6.15 - Mulaghes CcromossOmiCas . . ... .o n i e 193
6.16 - Cromossomos ZIgantes . . .., o et et it e e 197
6.17 APEndice L. e et 204
6.18 - Testes € QUESIDES . . . Lo . et e 206

Capitulo 7 — MECANISMOS DE CONTROLE
DAS ATIVIDADES CELULARES

T~ ItrodugBo ..o e e e e 209
7.2~ O DNA como material hereditdrio .. .. ..o i e o 210
7.3~ Odcido desoximmbonucléieo ... .. .o o e e 213
7.4 - Sintese dos dcidos nucléicos ... e e 215
7.5 COdign pendlico Lo Lttt e e 217
7.6 — Sintese de profeinas . ... ... .. e o219
TT = Apfadice ... e 224
78  — Testes de QUESEDES ...ttt e e 226

Capitulo 8 — REPRODUGAO E DESENVOLVIMENTO

81 -~ Introdugdo ... ... e ... 229
B2 — Gametogénese . ... ... e e e 230
8.3 - Embriologia doanfloxe ... . . i 233
3.4 — Embriologia dos anfibios ... ... ... Lo i 238
8.5 - Embriologia dos réptelseaves . ... ... i 245
8.6 — Lmbriologia dos mamiferos ... .. ... . ... 251
BT — Apéndice ... e 253
8.8 - Testes € qUESIDES . . . . ittt e 257

Capitulo 9 — TESTES DE VESTIBULARES

Testes refativos as capitulo b ... ... i i e 259
Testes relativos a0 capitulo 2 ... .. ... . i 260
Testes relativos ao capitulo 3 .. ... . e i 260
Testes relativos ao capitulo 4 . ... ... . e Co... 261
Testes relativos ao capitulo 5 .. ... ... .hus Cae e 265
Testes relativos ao capitulo 6 .. ... . vt i 271
Testes relativos ao capitulo 7 ... oo e i i 277
Testes relativos ao cavitulo 8 .. ... .. b e ra e, 284
Respostas dos testes de vestibulares . ... ... ...t ve.. 287




b) Indice do Livro n? 2.

CAPITULO 1
Caracleres d08 SBIBS WIVDS . . . . . . i i i e e e e e e e e e

cAPTTULO B
Vida — conceito e origem . . . .. .. . ... e e e e e

CAPITULO 1
) Formas ou modalidades de vida . . . .. . .. ... ... .. .. 000,
CAPITULD IV
Distingde entre animais e plantas . . . . .. e .
CAPITULD v
A célula ou protoplasma — Fotossintese e respivacfo . . .. .. L. L.
CAPITULD VI '

Aparelho genital. Gametoglinese. Os hormdnios e os caracteres sexuais secunds
rios. Hipbwse da continuidade do plasma germiinative . L . .. 0 0w oo v e e

CAPITULO Vil
Estudo geral da reprodutdo . . . . L. Lo e e e e e
Cesenvolvimento do organismo. Diferenciagdo orgdnica e histoldgica, . . . . ..

CAPITULD VIl
Noces de genelica Geral . . . . . . . . s e e e e e e e e e e

CAPITULO  iX
O problema do sexo ¢ 8 heranca ligads ao suxo, Desvio da sexualidade:; herma-
froditismao, intersexualidade ¢ ginandromorfismo . . oL L L. oL oL

CAPITULO X
GeNes @ YIFUS o o 0 vt e s i e e e e e e e e e e e e e e e e

CAPITULD Xl
Teoria cromossdmica da hereditariedade .. . . . . . . L oL .

CAPITULD  XH
Heranga humana normal e patologica. Grupos sanguineos, fator Rh e genes
FBAEIS . o . i s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

CAPITULO Xl
Heranca e meig ambiente. FlutuacBo emutagdio . .. . ... ... o o s

CAPITULDG X1V
O problema da sahde, Eugenia e Higigne . . . . . . .. . e e

CAPITULD XV
Ecologia. Aclio dos agentes fisicos, quimicos ¢ bicibdgicos, Relagbos entre os
seres vivos, Populaciio — comunidade bidtica ou ecossistema, potencial bidtico
- mimetismo. Causas de dispersfo dos animais.
CAPITULO XVI
Conceito de espécie, Isplamento reprodutivo ¢ geogrdfico. Métodos de melho-
FEMENIO GENELICO | . . . . . . L i i e e e e e e e e e e e s
CAPITULC XV
Teoria da evolugo. Lamarckismo. Darwinismo., Mutacionismo. Provas da evo-
Wgdo .. o e e e e e e e e e

CAPITULO XVIH
Testes € exerCiCiDS . . . . L L 0L L e e e e e e e e e e

142

13
17
26

28

K}

57

65
75

1089

110

114
135

143

177



c¢) Indice do Livro n? 3

Prefacio

12 UNIDADE — BIOLOGIA GERAL

E 1. Origem da vida

HISt O iC0 o i e e e e e e
Sintese da vida ..., .. S
Aparecimento dos primeiros organismos

2. Caracteristicas peculiares dos seres vivos

Proteinas ¢ Actdos nucléicos ... i i e s
" Melabolismo, Auwto-reprodugiio ¢ Crescimento .. ... .. e
“Organizacho Celulal ...t cr e .
Irritubilidade ¢ Adaptagiio
Ciclos Vitais ..........

: 3 Formas de vida

Vida Latente, Oscilante e Continua ... . ..o
Vida Aerdhin e ARaerdbia ... ... s .
Vida Autétrofa e Heterdtrofa .. ..o
Distingio entre animals & vegetais ....... .. .. ... ...

4. Relagbes entre os seres vivos ¢ o ambiente

CAdaptaghes morfoldgicas ... e
Adaptagies fISIOIGRICES ... ... . L e e

5. Relaghes entre os seres vivos

Relaghes entre seres vivos de mesma espéeie ... ..o e
Relacoes entre seres vivps de espéeies diferentes ... i

28 UNIDADE — CITOLOGIA

6. Caracteristicas gerais

HISEOTECD o v v e e e e e ettt e e e s
Graus de individualidade das células ... o
Ciclo de vida Celular ... e
Forma das €IUIS ot
Tamanho das células ... .. . o

7. Composicho quimica do profoplasma

F T ST e R R E R R
Sis T RIS L oottt e e et e et e e
PrOleiiS v o et et e e e e e e
Lipidios . . e e O
HIdratos de CarbomO L o r e ot i i e e e
ACTAOS INECIILOS « ottt e et it e e

8. Orpanizagio fisico-quimica do protoplas.

OISt o et et e e e e e e
Propriedades dos colbides ... o e

9, Métodos de estudo em citologia

Métodos Gpticos — MIGTOSCOPIR ... it e a s
Métodos cllOqQUIMICOS . . o e e
Classificagio das. estruturas celulares ... ... ... ... o i A

10, Membrana celular -
TMembrana plSMALCE ..o er e e

DiferenciagOes da membrana plasmitica ... ... .. oo ci s
Membrana  eXIETIR ottt i e et e e

24

5
16
i

23
23

26
26

29
30

R

LR}
33

EY)
3y

47
44
48
49
49

53
53
54
57
61
62

67
67

71
76
76

81
85
86



11.

12,

3.

14,

186,

17.

18,

144

Citoplasma fundamental

It od UG e e e e, 89
Reticato endoplasmiitico ¢ Hialopiasma . ... ... . i i iiiiiiriieanienns 90
Ergastoplasma e MICTOSSOMOS o 0ot et e e 93
Poli-ribossomos, Cddigo genético £ -8intese protéica ... nvuvinennnnan, 94
Organdéides citoplasmsticos

Condrioma — Miloedndrias ... ...t ie it ans rsiicanene. 99
Complexo de Golgi — IHcHOSSOMOS .. ... .ttt cnainanaan, 103
Centro celular —— Centriolos ......vvvvvvvnn o vones e aie e 106
808008 L. i e e e e, 149
P aOs e e . 109
Vaciiolos ......... N e e resreaeas AR R L
Niicleo

Caracteristicas do ntcleo ... ... .coiveiii ... e e e 115
Membrana BUCIEAr .. L i e 118
Suce nuclear ¢ nucléolo ... ... il e e Feaer e 120
Cromossomos

FRLPOQUGAD L L ettt e ettt e e e e e e i23
MOt OOgIa L . o e e e e . 124
RV P14 o T 127
F I AN o e e e e e e e e 129
L0 L8 1§ o T o R §32
Constantes celolares

Refagho nucleoplasmalCa ... e e e 139
Equilibrio jdnico ..., .. e e e e 144
Coeficiente Hpocllico .o e i e 140
Motilidade celular

CHELOBE s ottt e et e e e e e e e e e 141
Movimenlo ameboide . ... .. L e e e 142
Movimento clllar ...t i e e L, 143
Contraghio TUSCHIBE . ..o ittt bttt e ittt e 147
IIH08e ot e e e e e e e e e e 147
Permeabilidade celular

Propriedades da membrana . ...... ... ... 151
Permeabilidade ibnica - Equilibrio de Donnan ... .. .. oo o o 153
Transporte aliVO .ot i e e e 158
PIROCose € PIROSSOMIOS .. ...ttt ittt in e ia i ans 158
32 UNIDADE — DIVISAO CELULAR E REPRODUCAO
Amitose ¢ Mitose

A0S i e e e e 159
MO e e e e e e e 159
Sintese e AN L e e e 165
Cromatini sextal L ... i e e e e 167
‘Melose™ -
Divisio T ... DD e 169
Divisio I 178



21.

22.

23.

24,

25,

26.

27.

28.

29.

340,

e 23

Reproducao assexuada
Divisdo simples ... .o o A 1£3!
Gemiparidade . ... ... ... e FED
Esporulagiio ... ... . P £
REZENETATAD .. oot e e e 13
Reprodugio sexuada
CONMJUEHGAG . ottt ettt e e e e e e 165
o Ta T oY Yoo D 187
ApPOmixia = Partenopénese ... .. i e e 189
FedOBEnest ... . it e 19§
i LT C 1Y O R 191
PO e MBI OnEE e e 191
Soma e pérmen
Teoria da continuidade do plasma germinativo ... ... .. . i, 193
Gametogénese
Espermatogenese ... .. L 199
VOB e e e e 204
Fertilizagio
FenOomenos da fertilizacio ... ... ..... ... P 200
43 UNIDADE - EMBRIOLOGIA
Fmbriologia do Amphioxus
NOGOES BUTOE e e 215
S ImC R GO L e e e ey 216
O T 14 2 VT T 1 T PP 217
Embriologia de anfibio
BB NEUCAD . L e e e e 223
GastEU GG .~ ot e e e 223
Embriologia da ave
T YT S PR 230
GastrUlagio . e e 230
Anexos embrHONATIOS ... ...t e e e 233
Homologia das camadas germinativas
Lei biogenédtica ...........c0vvvvenvnnnn.. e et e . 240
52 UNIDADE — HISTOLOGIA
Sangue
Classificagiio dos tecidos ... . 243
Origem das cffulas sunglitheas ... 0 0 244
Elementos figurados . o e 245
Coagulagio e aglutinaclo . .. o . e 247
Liquido tissular e Ninfa ..o o 248
Tecido epitelial
Membranas .. 249
Glandulas oo 253
Tecido canjuntivo
. Tecido COMUNLIVO TTOUXO . oo 255
STecido adiposo .. 258
Tecido fibroso denso ... ... 258
Tecido cartilaginoso .. ... 239
Tecido G8360 ... 261



32.

33

34.

36.

37,

38.

146

Tecido muscular

Fibra musctlal HBB ot s ittt e 267
Fibra muscular eSErIAdil .. o v vt v o 269
Fibra muscular Cardiaea ..., oo e 27t

Tecido nervoso

D2 s TP R R I 273
T T T A LR E R 275
T T r 1T T LR EE R AR 276
Terminaghes RECVOSAS ... ..o voersarnarasarerrnares e e .. 276
Sistema nervoso aUlONDMO .. ... vsreaa s ens P 276
IMPUISE BEIVOSD .ot e it romn s mcs s m s 7R

Enzimas
Lot T = T R 283
Propriedades fisico-guimicas .. ... ..o i e F T 284
Nomenclatura e classifiCagdn ... ... i 284
ConsHUIGRD QUIMICR Lo v v e iv i ar s e maraan b 285
ALIVAGOTES & QUIDASES ..\ ovvresr e e e e 2RS
Nutrigio
Seres AUTOITOfOS . L e e e e 287
FOUOBSTTIEESE s v et e e e vt e e e e e e e e 287
Gares BElETOMIOO8 o\ vt ittt e st e e 288
Digestdo ¢ absorcdo dos alimentos ... i 289
Digestio dos hidratos de cathono ... ... e 290
Digestio das proleinis ... i e 291
Digestiio dos Hoddios ... ot e e 292
MEtaboliSITIO 4 vttt et e e e e ey 293
Sintese de hidralos de CarbomO ... . i i s s 294
Sintese de BFOWEINAS L.\ ottt ottt 294
Sintese de HpIdI0S . oot t  eaehia 194
Respira¢do elementar
e 11T T R R 297
Respirachio aerobia ... oo o 257
Respiracho anaerdbia ... ... o e 100
ORIdagho € TedUTAD .. .t e Kith
Viiaminas
Vitamina A (anti-xeroftdlmica) ... 108
Yitamins 1D {anti-raguitica) ... PSP S 366
Vitamina E  (antieestadidade) oo e 307
Vitamina K (anli-heinommagITa) o vrri e 308
Complexo vitaminico B ... . v o 308
Vitamina © {ami-escothltica) ..o ot i e 310
Vitamina P {Vitamina da permeabilidade} ... . oo 311
Hormonios
Horménio da ghindula tiredide .. o i 314
Hormoénio da gandula paratireéide ... ..o R 315
© Hormonios das glindulas supra-renais adrenais) ......oovov oo 316
" ‘Hormdnio do phncreas ... .. F U R 117
Hormonios das gONAdas ... . . ot ia s 1y
Hormonios da hipdfise (PHOIATIA) ... .. . . e 319

Timo e Epifise (corpo pineal) ... .. it veeees 323



147

d) Indice do Livro n@ 4.

INtrodUGAD .. e e 8

CAPITULO 1 — Introdugiio ao esiudo dos seres vivos

1. Caracteres dos S8res VIVOS .. ...iuineineoinn 9

2. Distincio entré animais e plantas ............ 10

3. Formasdevida ... i 1t

4. A organizagdo dos seres VIVOS ... ....oi..... 12

5. Origem dd vida ... . ... it 13

CAPITULO 2 — Citologil

1. Histérico ¢ coné@ﬁi‘%_de eéivla ... 17

2. Métodos de cstudo das células ...l ee.. 18

3. Forma ¢ volume das célufas ............. ..., 22
4. Células libeis, estdveis e permanentes / Lei de

Dricsh .o e 24

5. Graus de individualidade das células ..., .. 24

6. Composigdo quimica do protoplasma .......... 26

7. Aspectos fisico-quimicos do protoplasma ...... 40

§. Fstudodonucleo ... 45

9. Estudo do citoplasma ... .o 58

10, FEstudo da membrana ... .. oo 67

11, Nogdes basicas da fisiclogia cctudar oo 70

1. Folossintese ... .o v eivareniaesns 72

2. Quimiossintese ... .. ... .. 81

3. Respiragio . ... ... i 82

4. Ponto de compensagio ... 87

5. Quociente respiratdric ... .. e 88

6. Fermentaglo ... .. i 89

7. Permeabilidade celular ... .. oo 91

12, Divisocelular ... e 97

CAPITULO 3 — Histologia
1. Os tecidos vegetals .. ... et 111
2. Os tecidos amimals oo i e 117

CAPITULO 4 — Classificacdo dos seres vivos

P Intreducdo L 136
2. Regras de npomencladwra oo e 137
3. erincipais srupes dooplantas oo oo 138
4 Principais grupos deoanimiess o oo 146

CAPITULD 5 — Estrutura e fungées dos seres vivos (1}

(A reproduglo dos seres vivos)

I Congcito ¢ tipos de reprodugao oo 162
2. Reprodugdo assexuada oL [ 162
3. Reprodugdo sexuada Lo 167
4. Tipes de desenvolvimento oo [ 174
4. Reprodugio nos vegetais fanerdgamos ... 175
6. Partenoglnese ... 183
7. MeElaglnese ..o 183
8. Pedoglnese .. e 188
9. Poliembrionia ... e 188
10, A reprodugdo humana ... oo e 189

11. O desenvolvimento embriondrio em animais ... 192



148

CAPITULO 6 -— Estrutura e funcdes dos seres vivos (i1)

boo Nutrigllo Lo o o e 203
2. Digestdo ... 204
3. Absorcio de nutrientes pelos vepgetais ... ..., 220
4. Sistemas de fransporic . ... .. o, 224
5. Sistemas gespiratérios ... L L 236
6. Sistemas excretores .., ... .. ... P 244
T O sistema Bervoso ... 251
8. Osistema endéerine ... L 265
9. A locomogiio nos animais ... ... ... ... .. 281
CAPITULO 7 — Genética
oo IntroducBo o oL 287
2. Generalidades sobre genédtica ..., .. RPN 288
3. Mendelismo oL 290
4. Probabilidade em gendtica ... ... L 306
5. Distribuiglio binominal ... L 3
6. Poliadelia .o o 313
7. A cor do pélo em coéthos . o L 319
8. Genesletais ... ... o 320
G, Atavismo ou reversdo ... 322
16, Interagio génicn ..o o i 323
h, Plelotropia .. .. o 332
12, Agdo do meio sobre o fendtipo ., ... ... ... .. 32
13, Agldo do meio sobre o gendtipo ..., . ... ... 333
14, Determinngdo do SCXO . .o i 334
15, Heranga ligada ao sexo ... ... oL, 335
6. Cromating sexual ... . . . 337
17, Ndo-disjuncio primdria do cromossomo X ... .. 338
H8.  Ginandromorfismo . ... ... ... ... ....... 339
19. Hermafroditismo ... ... .. ... ... .. .. ... .. 339
20, “Linkage™ ¢ “crossing-over” ... L .., 340
21, Mapas genéticos ... . e 348
220 Mulaghes ... ... e e 350
23. Penetrdnciadosgenes ... ... ... ... 353
24, Codigo gendlico ... L e 355
CAPITULO 8 — Ecologia
Vo IntroducBo ... .. 360
2.  Ecossistema, Comunidade. Populagio ......... 360
3. Andlise das populaglBes ... ... L L 362
4. Sucessido ecoldgica ............... P 376
S, Cadeia alimentar .. ... i i 37
6. Ciclos biogenguimicos ... ... . . o . 372
7. Biomas .. e 375
$. Biociclos marinhos .. ... ... ... . 377
9. Paisagem floristica do Brasit ...............,, 377
CAPITULO 9 — Higiene e Satde
. Introdugio e 383
2. Doengas nutricionals . ....... ... ..., 383
3. Parasitoses ... 383
4. Endemuas e epidemias ... ... 388

CAPITULO 10 — Geologia histérica
(Os seres vives através dos tempos)

I, Eras, periodos e épocas da vida ... ... 390
2. O problema da origem das espéeies ... ..., .. 392
3. Fatores que inferferem na evolugdo orgdnica ... 393
4. Provas da evolugdo orglnica ............. .. .. 394
Respostas dos exercicios ................. ... ... ... 397

Bibliografia ..... ... .. ... .. ... . . ... 399




149

e) Indice do Livro n® 5.

CAPITULO 1 — Genética ......... s B

1. Generalidades, 5 ~- 2. Conceitos importantes e simbologias, 8 -
3. Mendelismo, 9 — 4. Probabilidade em Genética, 24 — 5. Polialelia
ou alelos multiplos, 34 — 8. Genes letais, 44 — 7. Interacdo génica, 47
— 8. Pleiotropia, 58 — 9. Agdo do meio sobre o fendtipo & o gendtipo,
58 — 10. Ueterminacade do sexo, 59 — 11, Heranca ligada ao sexo, §¢
- 12. Cromatina sexual e desvios da sexualidade, 62 — 13, "Linkage” e
"crossing-over”, 67 — 14, Mapas genétices, 73 — 15. Material genético,
codigo genético e sintese de proteinas, 76 — 16, Mutagbes, 83 —
17. Os genes nas populacdes, 87

CAPITULO 2 — Estruturas_e fungées dos seres vivos ......

92

1. Nutrigdo, 92 — 2. A digestdo, 93 — 3. Absor¢do de nutrientes pelos
vegelais, 101 — 4, Sistemps de transporte, 107 — 5. Sistemas respira-
tériog, 116 -~ 6. Sistemas excretores, 124 — 7, Sistema nervoso, 131 —
8. Sistema enddcrino, 143 — 9. A locomocdo nos animais, 155,

CAPITULO 3 — Ecologia  ........ ... ..~ """

161

1. Generalidades, 161 — 2. Ecossistema, comunidade e populagdo, 161
~— 3. Anélise das populagbes, 162 — 4, Cadeia alimentar e fluxo de
energia, 168 — 5. Sucessao ecoldgica, 165 — 6. Ciclos biegeoguimicos,
170 — 7. Biomas, 173 — 8. Biociclos marinhos, 174 — 9. Paisagem
floristica do Brasil, 174,

aAiTULO 4 — A origem e o desenvolvimento da vida .. ... ..

184

t. Eras, periodos e épocas da vida, 184 — 2. Provas da evolucdo
organica, 185 -~ 3. A origem das espécies, 186 — 4. A origem da
vida, 187.




UNIDADE V
REPRODUCAQ

Sugestdes sibre o ensino desta Unidade (383), — Priticas para
esta Unidade (384). — Reproducio azsexuada (384). — Ciclos
reprodutivos nos vegetais (384). — Reproducio dos anlmais
(385).

Cartture 11

diferenciacio em dols nexon (407).

Lelturas (410). — A desccberta da regeneragio nos animals
{410). — Primeira demonstrugio da existéncla da partenogénese
(411). — Um peru sem pai (412). — Partenogénese na espécle
humana? (413), — Alternfneia de geragbes (413).

Cartiuto 12
A Reprodugiie nos Vertebrades ...............« v nernes s enevaes .
Como os pelxes tém filhos (4160, — A reproduciic dos anfibioa
(418). — O Ovo terrestre (420). — O Ovo uterino (422), -—
A reproduciio humana (424). — Os érgios reprodutores (428).
we A viagem dos gametas (427). — O ciclo menstrual (429), —

Gravidez e parto (435). — Oo problemas do recém-nascido (438).

Lelturas (439). -— Descoberta do espermatozéide (439). —
Descoberta dos foliculos de Graaf e da fungio do ovario (440},
— A descoberta do Ovulo dos mamiferos (441), — Doutrines
antigas sbbre a reprodugio (441), — BSistemas dos animals
esperméticos (442}, —— Sistema misto dos ovon e dos animals
esperméticos {442), — As primeiras fecundacden artificiala (442},

Caplruro 13
O Dasenvolvimoento Embrionfirls ... ... cva0s Craanes s verea

Tipes de ovos (443). -~ O desenvolvimento nes equinodermos
(448), -~ O canal neursl ¢ a corde (448), — O embriko dos

réptels o aves (449). — O cbso dos mamiferos {451). - O deatino
dos folhetos €452). — A formagho dos érgfos (453}, — A regu-
lagio do embriio (455). — A Indughe (451).

Lelturas (459). — O desenvolvimento da embriologia (458).
— Exercicies (460). —— Indicacdes bibllogrificas (462,

UNIDADE VI
HEREDITARIEDADE

Sugesties sibre o ensino desta Unidada {465). — Priticas para
esta Unidado (466). — Varlagio no homem (466), — Genealogias
humanas (468). — Varia¢hio continua (466), -— Freqgiiéncia de
genes (466). -— Cruzamentes entre drosdfilas (467).

Carltuno 14

An Tols de Mendel . ciiinriininennans e rararrr et rnans AP

A dominéncia de caracteres (472}, — Os resuliados de ¥, (472).
— Hxplicagiio dos resultades (475)" — A lel da segregagio
(478}, ~— Probabilidades e fregiiéncias (480). — A lel da recom-

binacio (484). — O cruzamento-teste (489).
Lelturas (490), ~— Darwin, sdbre a hereditariedade ' (4907,
— Mendel a a Importincla do métedo (480). — Mendel ¢ a

selecho do material (480}, — A descobertan de Mendel (481),
— Trés clentistas redescobrem as leis de Mendel (491).

Cariruro 15

A Gonétlen Depols de Mendel ... ........ e s

A Mgagho 493). — Descobertas em drosdfilas (495), - On
mapas gendéticos (500). - Os cromossomos gigantes (502), —
Reestruturagio do mendelismo (508}, — Os genes letals (507).
— Interagiio do genes (507}, -— O melhorameénto genético das
plantas ¢ dos animals (508). — O vigoer dos hibrides (514).
Leituras (517). — A pangénese de Darwin (517). — A
continuidade do plasma germinative, de Weismann (518}, — O
niicleo como sede dos faldres hereditdrios (524). — A segre-
gacio de fatéres hereditdrios opostos em gametias diferentes
(526). — Os eromossomos como sede doa fatdres hereditdrios

(527}, — A teoria do pene {(527). — O copeceite de gene (528).
— O gene & divisivel (528). — O operon (529}, — Auto-radio-
grafia de cromossomos (530}, - Melhoramento genético do

cafeeire (8531,

Tipos de Reproduce ............... e aeas P s
Reprodugio assexuada (388}, —- Reprodugio sexuada (390), —
Mecanisme da meiose {392}, — A permuta (398). — Gameto-
ghinese nos animals {(385). — Clclos reprodutivos (398), - A .

f) Indice do Livro n? 6. 150

415

4B

488

183




151

CariTULO 18

Gendtlen Humana .......... N N W...  B32

Caracteres quantitativos (538), — A cor da pels (539), - Grupoes
sangllineos (541). — O alstema Rh (544), — A determinagiio
do sexo (545). — Herunga lgadn ac sexo (548). — Herangs @
smbiente (549), - Os ghmeos (550), ‘

Lelturas (551). — S6bre um cnegrmbfnnce, (albino) (551)."
— O goxo das criangas pode ser verllicado antes do nascimento
(5513, - PExerciclos (552). — Indicngles bibliogrifleas (5536,

UNIDADE VII
EVOLUCAQO

Sugestboen sdhro o ensino desta Unidads (550), — Priticas para
esta Unidade (560). — Mutantes (580}, — Ragan, subespicies
¢ capécies (560). —— Fésseis (861). — Anatomia comparada
(561}, — Adaptagdes (561}, ~ Caracteres adquirides tornam-se
nereditarios? (561).

Capfrono 17

O Mecanismo da EvolugBo ..ol iiiiiiiin v e rienen ‘582
Mutacbes (562), — Selegio natural (568). — A diversificagio
do ambicnte (570). - Migragao (579). — Isolamento geogréifico
(572). — O isolamento reprodutive (573). — A orlgem das racas
o das espécies (574), — A origem dos grandes grupos (576),
— A lel de Hardy-Weinberg (577). — Oscllaglo genética
(579). — Cruzamento entre espécles (581}, — Efeitos genéticon
das radiagbca (583).

Leituras (687). — Uma sintese dn teoria da evolugio (B87),
— O problema racial no Drasil (587).— Hfeito genético daa
radlacées no homem (588), — Némero de jocos génicos e laxe
de mutagdes no homem (5H89).

CariTuLo 18

O Desenvolvimento de Evolucionlsmo . ....covvvrviiirairinenes 680
Origem da idéia de evolugio (590), — Lamarckismo e darwl-
nismo (592). — O evolucionismo no sécule XX (5833,

Lelturas (598). — A tese lamarckista (596). — A histéria
da “Origem das Espécles”, contada por Darwin {588).

CartruLo 19

Oz Métodos do Estudo da Foveluglo ... ... .ccevissean v ieraes €03

O testemunho das rochas (601), -— A contribuigio da paleon-
iologla (60T). — A anatomia comparads (811}, -~ A embriologia

comparada (614), — Hoemologias o analoglas (618). — Dola
tipos de adaptagio (621). — Adaplagdo convergente e divers
gente (624). — A distribuigho das espécles (627).

Leltura (629). — Em busca de um féssil (629).

Captriine 20

A Begiiénela das Espéoles ... ..o Cereeaaany everaeiaaan 634
A origem da vida {834). — Orlgem dos vertebrados (636). —
A ovolucio dos peixes (641). -~ A eonquista da terra (046}, ==
A idade dos réptein (6493, — As aves (630). — A origem das
mamiferos (657}, —— A cvolughe dos primatas (638). — A
origem do homem (660},
Leituras {666). — Um acidente mortal (868). — Os ances-

trais do humem {569)., — Exercicios (873), — Indiengbes biblio-
graficny (675),

GLOSSARIO vvorr e, TR UUTOTITT TR 671

INDICE REMISSIVO



152

g) Indice do Livro n® 7.

R ‘s’gccﬁo: — INTRODUCAQ. AOQ ESTUDO DAS COISAS VIVAS

ot Caga‘tuld 12 — A Ciéncia dos Seres Vivas
- Capitulo 2% — A Origem da Terra'e dos Seres Vivos

'SECCAhO /1 -~ ORGANIZACAO E FUNCIONAMENTO DOS ANIMAIS E VEGETAIS

Caprtulo 3% — A Caracterizacio dos Seres Vivos
Capltulo 4% — A Estrutura e Funcionamento dos Seres Vivos em Nivel Celular
Capitulo 5% — A Estrutura e Funcionamento dos Seres Vivos em Nivel Supra-Celular
Capitute 629 — A Subsisténcia do Ser Vivo como Unidade

Capitulo 79 ~ A Atividade Coordenada dos Seres Vivos
Capitulo 82 — A Subsisténcia dos Seres Vivos como Espécie

SECCAO I/1— DIVERSIDADE NO MUNDO VIVD

Copitito 92 — A Hereditariedade e Variabilidade nos Seres Vivos
Capliuto 10 — A Natureza em Ordem

Capitulo 11 — A Natureza em Equilibrio

Capitulo 12 — Os Padrdes de Vida no Espaco e no Tempo
Capitaio 13 — O Comportamento dos Seres Vivos

SECCAO 1V — SAUDE, PROTECAOQ E DOENCAS DO HOMEM

Cap ftute 11 — Salde e Doeznq:a = (s Principmis Agentes Causadores de Doengas no Homem
Capitulo 15 ~ A Protecdo do Homem
Capituto 16 — O Papel do Homem no Equitibrio Blolégico do Ambie, - Natural




153

h) Indice do Livro n@ 8.

Capitulo 1: Caracteristicas dos Seres Vives

Bt B o N, R A N i N i

=

I — Introducio ao estude da Biologia, !
H - Propriedades caracteristicas dos seres vivos, |
Estruturas tipicas, !
Metabolismo, 2
Organizagio, 2

- Regulacdo, 3

Reprodugio, 3
Hereditariedade, 3
Adaptagio, 3
Composicdo, 3

Capftulo 2: Citologia

e T3 mm

[

(T R P N

I - Histérico, 9
I - Teoria Celular, 10
HI - Célula tipica - componentes ¢ fungdes, 10

- Membrana, 11

Citoplasma, 20

Nicleo, 33

IV — Diferengas entre célula animal ¢ vegetal, 36
Parede celutar, 36

Organdides citoplasimiticos, 37

V - Fisiologia celular, 37

Fotossintese, 37

Respiragio celular ¢ fermentagin, 40
Controle intracelular — Acidos nucléicos, 46
Divisiio celular, 54

Gametogénese, 70

Capitulo 3: Reprodugdo nos Seres Vivos

) e

Y de

o~
o

L

G b2 —

3

I — Reproduglio assexuada ou agdmica, 73

- Cissiparidade, 73

Esquizogénese, 73
Estrobilizacio, 74

- Gemipuridade ¢hrotamento). 75

Regeneravdo. 75

Esporutagio, 76

Reprodugdo vegetativa, 76
I~ Reprodigdo sexuada ou gimiga, 70

Coniugagdo, 77
Partenogénese, 77
Pedogénese, 77

Neotenia, 77

Policsnbrionia, 78
Metagénese, 79

Mondaeos e dioicos, 79

H1 - Embriologia, 83

Tipos de zigoto ou ovo, 83
Segmentagio ou clivagem, 84

- Anexos embriondrios, 91

1V - Histologia animal, 92
Tecido epitelial, 92

- Tecida conjuntivo, 94

Tecido muscular, 96
Tecido nervoso, 98



154

Capitulo 4: Genética

i — Historico, 102

il — Conceitos preliminares, 102
- NogBes sobre reprodugdo sexuada, 104
— Heranga Mendeliana, 105
- Heranga sem dominancia, 114
- Cruzamento — teste, 115
Heredogramas, 1135
— Mogbes sobre calculos de probabilidades simples, 117
~ VariagBes da heranga mendeliana, 118 :
— Heranga dos grupos sanguineos do sistema ABO, 120
111 — Fatores citolégicos da determinagio do sexo, 133
Em que época da vida fica definido o sexo do novo ser? 133
2 . Fatores citolégicos, 133

1V — Heranga ligada ao sexo, 13u

00 ~3 G LN e L b
|

|

1 - Significado da heranga ligada a0 sexo ¢ suas implicagdes, 138
V' _ Teoria cromossomica da hereditariedade, 144
I - Ligagio fatorial ou vinculgdo, 145

7 — Permutagio (“crossing-over’} 145
V] - Trabalhos de Morgan, 146
Vil - Mapas gendticos, 151

Capitule 5 Evolugdo

[ - Congeito, 154

1] - Adaptagdo, 154

11 - Jean Baptiste Lamarck, 155

iV — Charles Darwin, 155

Vv — Neodarwinismo, 156

V] — Ividéncias da evolugio, 157
Vil — Origerm dos seres vivos, 160
VHL — Especiagio, 160

|

Capitulo 6: Genética de Populaghes
1 - Introdugio, 167

1

Capituto 7: Zoologia

1 — Taxionomia, 177
il - Classificacio dos animais, 178
U1 - Protozodrios, 181
IV — Metazodrios, 184
V — Fisiologia Comparada, 220
1 - Nutrigio, 221
2 — lLocomogdo, 223
3 - Circuluglo, 223
4 -~ Respiragdo, 225
5§ ~ Excreglo, 228
§ - Coordenagio nervosa, 231
% - Coordenagio hormonal; 238
8 .- Sistema reprodutor, 239



155

Capitulo 8: Botinica

i

I — Bactérias, 247
11— Algas azuis, 149
H1 — Algas verdes, 249
IV - Fitoflagelzdos, 252
V — Diatomdecss, 252
Yi — Dinoflagelados, 254
Vil — Algas vermeihas, 254
VHI ~ Algas pardas, 255
IX - Fungos, 256
X — Liguens, 357
AL — Bridfitas, 257
XH — Tragueofiles, 259
AHE - Gimnospermas, 259
RV - Angiospermaes, 259
XV ~ Reprodugio nas briofitas e traquedfitas, 260
1 - Reproducdo nas Britfitas, 260
2 - Reproducdo nas Filicineas, 261
3 — Reprodugiio nas (iimnospermas, 263
4 —~ Reprodugdo nas Angiospermas, 164
AVE - Transporie nos vegetais, 266
1 — Circulagfo da seiva brutz. 209
2 — Circulaglo da sciva elaborada, 269
XVIE - Regulagio hormonal nos vegetais, 269
XV - Desenvolvimento dos vegetais, 270
XIX — Raiz, 273
XX -~ Caule, 276
1 — Adreos, 277
2 — Subterraneos, 277
3 — Aquaticos, 277
X¥I — Folha, 278
XXl — Flor, 282
XXHI — Fruto, 283
XXV - Semente, 284

i

Capitulo 9: Ecologia

I - Conceito ¢ formas de estudo da ecologia, 291
if - Ecossistena, 291
1 - Fatores abidticos, 292
2z — Fatores bibticos, 292
3 — Interages ecolbgicas, 294
HI - Formagdes fitogeogrificas do Brasil, 303
Y — Alguns termos da ecologia, 306

Capitule 10: Programa de Satde

i —~ Conceito de sande ¢ doenga. 315
I — Tipos de doencas, 315
Il — Doencas infecciosas, 316
IV — Parasitas do homem, 317
V — Doengas por deficiéncia de vitamina, 324
Vi — Poluigiio, 327




156

i) Indice do Livro n? 9.

1. Origem da vida:

Pagina

) COMO SE ORIGINOU A VIDAP?? L..ovveninesneemineanees 7
A) HPOTESE DA CRIAGAO ESPECIAL OU FIXISMO .......... 7
B) HIPOTESE DA GERAGAO ESPONTANEA OU ABIOGENESE .. 8
C) TEORIA DA BIOGENESE ....oovionnrnereiinniaennreonns 8
D) HIPOTESE HETEROTROFICA ... oounieciiieeaen -9
E) HIPOTESE AUTOTROFICA ..o\oiveiniiiaei e 10

) AS ETAPAS DO METODO CIENTIFICO .....ovvvnvnn e 11
EXERGICIOS .+ ot vttt et et 12

2. Evolucao:

) O QUE & MESMO ESPECIE??? ... \oorvrnn oo 17
A} CONCEITO DE ESPECIE . ...0iveeeireonre e 7
B) VARIACOES: FLUTUAGOES € MUTAGQOES ............... 17

EXERCICIOS oottt e et e 18

II) ORIGEM DAS ESPECIES — TEORIAS .. ....oooovvoienene 19
A) CRIACIONISTA .\ teele e et 19
B) EVOLUCIONISTA: LAMARCKISMO ...t 19
C) WEISMANN X LAMARCK .. .ooioieie e 22

EXERCICIOS oot et e s 22
I} IDEIAS NOVAS COMBATEM UMA VELHA CRENGAN ........ 23
A) A EVOLUGAD DARWINIANA ... oo 24
B) SELEGAO NATURAL L ...oturrrenmraro e e 29
EXERCICION ottt et e a2

C) COMPARAGAO ENTRE AS IDEIAS DE LAMARCK X DARWIN 34
D) FORMAGAO DE NOVAS ESPECIES — ESPECIAGAO ...... 36
E) NEODARWINISMO .\ eeieenaaenanaeees 37
EXERCICIOS ottt e 38

F) PROVAS DA EVOLUGAO ... .vviiieeeiennnnnaanioen 39
1 — PROVAS ANATOMICAS ...t nerinns 39

5 . ORGACS VESTIGIAIZ QU RUDIMENTARES .......... 40

4 e PROVAS EMBRIOLOGICAS .0t 41

4 — PROVAS PALEONTOLOGICAS ... oo, 42
@) IDADES E BRAS GEOLOGICAS .......oooiiiieeiiiiiinns 43
M) ORIGEM E EVOLUGAO DO HOMEM ........coiveiinnnn.. 44

) DADOS COMPARATIVOS ENTRE 08 MACACOS E O HOMEM 47
EXERCICIOS e 50




%
wd ok

)

tH)

)

157

wo vt ® 1 "
T Y O T
o L' it e oy

CONCEITOS BASICOS .ottt 53
A) CONCEITO DE ECOLOGIA ..o 53
B) CONCEITO DE ESPECIE ... . o.ooiviieonns e 53
C) POPULAGAD ... .. ..oooeies SR - 53
D) COMUNIDADE OU BIOCENOSE ... .oioiiiiinnnnns 53
£) COMUNIDADE BIOTICA ... iirt i 53
F) COMUNIDADE ABIOTICA ... .. o iviaiomiannn e £3
G} ECOTONE OU ECOTOND L...ooiiniieriiieanrin e 53
H) ECOSSISTEMA OU SISTEMA ECOLOGICO ..........oo0. 54
B BIOMA oot a et e 54
J) BIOTOPO oottt e 54
L) IPSO FACTO © .ttt e cenne e 54
MY MEID ettt 54
N) HABITAT Lot 54
0) NICHO ECOLOGICO .o iiiit i 54
NO MUNDO ANIMAL ... VIVER € LUTARIN ... e 58
A) COMPONENTES DE UMA CADEIA ALIMENTAR .......... 58
B) CADEIA ALIMENTAR ... ... ... ...cooo. A .. 60
C) TEIA ALIMENTAR .ottt
D) EXEMPLOS DE CADEIAS ALIMENTARES N ATERRA ...... 61
E) CADEIA ALIMENTAR NA AGUA ... .oooiiiiienn, 63
F) CADEIA OU PPIRAMIDE DA ENERGIA ... ... 66
G} PIRAMIDE DOS NUMEROS ...y 66
EXERCICIOS e e 66
A BIOSFERA o\ oottt e e 70
A) A BIOSFERA E SUA DIVISAD .. ... oieieaen 71
1 e TALASSOCICLO o i e ral
2 LIMNOGICLO e 72
3 e EPINOCICLO e e 73
EXERCICIOS ot 78
CICLOS DA MATERIA L.t e 81
A) CICLO DA AGUA ...t ae i 81
£) CICLO DO NITROGENIO .. .ooiiiiieinens N 83
EXERCICIOS PP 84
C) CICLO DO CALCIO E DE SEUS COMPOSTOS ........... 85
D) CICLO DO CARBONO, DO GAS CARBONICO E OXIGENIO 86
EYERCICIOS et 87
POPULACAD B AMBIENTE ... .. .. i 83
Al FATORE$ QUE CARACTERIZAM UMA POPULAGAO ...... 89
B) FATORES QUE INFLUEM NO CRESCIMENTO DE UMA
POPULACAD ot 91
EXERCICIOS g2

SUCESSAQO ECOLOGICA QU SUCESSAO DE COMUNIDADES 93



Vi)

Vi)

X1)

X

158

AGAD DO MEIO FISICO SOBRE OS SERES VIVOS ... 96
A) EGOBIOSE ..\ttt oeei et 96
B) LUZ oot 98
) SALINIDADE oo teieem ettt 98
D) PRESSAD  « o veet i e e e 08

EXERCICIOS oottt 99
E) TEMPERATURA .o oevencnnon o nnaeacoisene 99
F) UMIDADE ..\ ovveeeeanneene e PR 104

EXERCIGIOS oo s s oot .. 108
RELAGGES ENTRE 08 SERES VIVOS ..o 109
A) SOCIEDADES .. veesnsnmeeeean s s 110
B) COLONIAS . ovenanarieeneeaeee e 119
C) REUNIOES ..o ovtevenore e 119
D) GANIBALISMO .. ovem e 120

EXERCICIOS v et e et enar e 120

RELACOES INTERESPECIFICAS OU HETEROTIRICAS
HARMONICAS

A} SIMBIOSE .1\t ee e 121
B) MUTUALISMO oottt 123
) COMENSALISMO .. utoeeaieaee e 124
D) FORESIA .ot m et e 125
E) INQUILINISMO oo 127
FY EPIBIOSE . ooreoneoee e S 127
G) SINFILIA .o U 128
EXERCICIOS ....... e e 129
RELACOES INTERESPECIFICAS
DESARMONICAS
A) PREDATISMO oo oentent et 132
B) SINECTRISMO oo SO 133
C) ANTIBIOSE ... ooeoretne ot 133
D) ESCLAVAGISMO . .et it 133
E) PARASITISMO .ottt 134
EXERGICIOS o oottt 136
ADAPTAGAD AQ AMBIENTE ... .. ouuioiieine e 137
IMITANDO A NATUREZA (MIMETISMO) L...ovivieienn 142
Al O QUE & MIMETISMO??? TIPOS ..o L. 142
B) MIMETISMO DEFENSIVO ..o 144
) MIMETISMO OFENSIVO . oo 145
D) QUEBRA CABEGA MIMETICO .. ooioieeiiieiiaianns 146
£} TRECHO PARA LEITURA .. oo 147
ZXERCICIOS ... ... e, 150
REGIOES ZOOGEOGRAFICAS DE WALLAGE ... .. ..o 153
EXERCICIOS 1ot et 156
FITOGEOGRAEIA BRASILEIRA .00ttt erreeininiaens 158

Al 2 Lol L] [ 1= T S 160



4) Indice do Livro n® 10.

Inirnducao, |
|- Vida e energia

1. A chergia ¢ o5 seres Vivos, 3
Verifigue 0 que aprendeu, 9
2. Foossintese, 12
Consideragies gurais, 12
Verificayio do g desprendido, 13
tnfludneia da luz, 13
Influcncia da cor da planta, 16
Producay de hidratos du carbono, 17

Energia ¢ pigmento. i4

Ortencao Jde prpmentis, 20
21

Prove du cioidu,
Verijigue o gue aprondea 23
3 Respiracao ¢ fermontagio, 27

Prova da fermentacao, 31

Verifique o gue aprendeu, 32
i - Ecologia

4. Sclecio natural ¢ adaptagio, 35
Verifigue o gue aprendei, 40

5. (s seres svivos ¢ v mundo Dsico, 44
Verifique o gue aprendeu, 50

6. Relagbes entre o8 sCres vivos, 54
Predatismo, 54
Parasitismn. 53
Microparasitas animats, 60
Magcroparasitas animais, 61
fnquilinismo, 62
Comensalismo, 63
Mutualismo, 63
Simbiose, 64

Verifigue o que aprendew, 65

lil - As espécies e os individuos
7. Evolugdo, 69
Mutagao, 72

Verifiqug o gue aprendeu, 73

&. Origem dos seres vivos ¢ origem da vida, 79

o

Vieriliyue o gue aprendeu, 83

159




12.

14,

5.

160

IV - A célula
Aspectos gerais, 89
Morfologia celular, 91
Osmose, 93
Plasmdéhise, 98

Verifique o que aprendeu, 103

. A - Citoplasma ¢ B - Nucleo, 108

A - Citoplasma, 108
Formacoes encontradas no citoplasma, 110
Plastos, 110
Centro cclular, 114
Aparctho reticular de Golgi, 114
Condrioma, 114
B - Nicleo, H15
Exisiéneia e namero, 113
Estrutura do nicleo, 120

Verifique ¢ gue aprendeu, 121

_ Divisao celular, 126

Mitose, 127
Meiose, 132
Gametogénese, 133

Verifique o que aprendeu, 135
V - Introdugdo & genética

Reprodugdo, 139
Reproducio agamica ou assexuada, 140
Multiplicagdo vegetativa e regeneragio, 143
Reprodugdo gamica ou sexuada, 145
Fecundacdo ou copulagdo, 143
Conjugagio. 147

Verifique o que aprendeu, 148

. Apresentagio de um problema humano, 151

Grupos sangiineos, 151

Determinacao do grupo sangiiineo, 135
Fator Rh, 157

Determinagio do fator Rh, 158

Verifique o que aprendeu, 159

Mong-hibridismo, 163
Heranga dos grupos sangiiineos, 164
Heranga do fator Rh, 171

Verifique o que aprendeu, 173

Di-hibridismo, 179
Polimeria, 184
Heranca do sexo e heranga ligada ao sexo, 184

Verifique o gue aprendeu, 187




161

1) Indice do Livro n? ll.

{ — ORIGEM DA VIDA

Introdugdo, 3
Capiwlo 1 -
1.
2.

Capitulo 2 ~

—~ OB WA

Capltulo 3 -
1.
2.

4.

Origem da vida, 3

introducio, 3

Teorias sobre a origem da vida, 4

2.1. Abiogénese ou teoria da geracdo espontdnea, 4
2.2, Os trabalhos de Needham e Spalfanzani, b

2.3. Biogénese, &

2.4. Os trabalhos de Pasteur, 6

A origem da vida no planeta Terra, 8

. Hipdtese cosmaozfica ou extra-espacial, 8
. Hipdtese autotrdfica, ¥

Hip6tese heterotrofics, 9
A atmosfera primitiva, 9

. Os trabathos de Oparin, 11
. O aparetho de Miller, 13

Considaraces finals sobre & origem da vida, 14
Heprodugio, 16

Introdugdo, 16

Reproducdo assexuada ou agamica, 16

2.1, Bipartigdo ou divisdo binaria, 17

2.2. Esporulacio ou divisdo maltipla, 17

2.2. Brotamento ou gemagdo, 17

2.4. Regeneragdo, 18

. Reproduciio sexuada ou gamica, 19

3.1, Fecundacio, 20

3.2, Metagénese, 21

3.3. Conjugagdo, 22

3.4, Tipos especiais de reproducio sexuada, 23
Tipos de desenvolvimento, 23

it — GENETICA

Capitulo 4 — Mendelismeo, 29

Y OB N

o

10.

Capltulo

. Introducio, 29

. Conceitos fundamentais, 31
. O fenotipo, 33

. O gendtipo, 34

. Os simbolos em genética, 35
. Heredogramas, 37

6.1. Determinacio de um cardter autossdmico e dominante, 37
6.2. Determinacio de um cariter autossdmico e recessivo, 37
6.3. Determinacdo de um cardter dominante e ligado ae sexo, 38
6.4. Determinacio de um cardter recessivo e ligado ao sexo, 38

. A segregacio dos gametas, 38
. Sinopse do mendelismo, 40
. A primeira lei de Mendel, 43

g.1. Monoibridismo com domindncia, 43
9.2. Monaibridismo sem domindncia ou de domindncia intermedidria, 46
9.3, Comparagio entre a Fy de monoibridismos com e sem domindncia, 48
A segunda lei de Mendel, 50
10.1. Di-hibridismo com dominancia absoluta, 580
10.2. Di-hibridismo com auséncia de domindncia, 53
10.3.  Um caso misto de di-hibridismo, 54
10.4. Tri-hibridismo e poti-hibridismo, 54
10.5. Como tirar 0s gametas possiveis a partir do genétipo de um individuo, 55

5 — Alelos maltiplos ou poliatelia, 64

. Introducio, 64

. Alelos maitiplos em coelhos, 64

. Alelos multiplos no homem, 65

O sisterna Rhesus, 68

Outros sistemas sangii(neos do homem, 70

R




162

Capituty 6 — Potimeria & interagio génica. Pieiotropia & gens letais, 75
1. Introduciio, 78

2. interacio génica, 75

3. Gens comptementares, 76

4. Epistasia, 78

5, Heranca mulitifatorial, gens cumulativos ou poligens, 79
6. Pleiotropia e yens letais, B0

7. Classificaciio dos gens letais, 81

8. Pleiotropia na espécie humana, 82

9. Conceito de penetrdncia e expressividade, 82

Capitule 7 — Heranga ligada ao sexo, 85
1. introducio, 85 '
2. Os cromossomas sexuais, 85
3. A teoria cromossbmica da determinacio do sexo, BE
4. Gens sex-linked, 88
5. Gens hotandricos, 88
6. Heranca incompletamente ligada a0 sexo, 88
7. Meranga influenciada pelo sexo, an

Capitule 8 — Marganisme, 93
1. introducio, 93
2. Conceito de linkage ou ligamento fatorial, a3
3. Notacio dos casos de linkage, 93
4. Linkage completo, 94
§. Repulsio e atracio, 94
6. Crossing-over, 84
7. tapa genético, 96

Capftulo 9 - Nogbes de probahilidade ¢ pstatfstica, 89
1. Conceitos gerais, 99
2 Acontecimentos repetidos, 102

I — EVOLUGAO

Capituio 10 — Evolucdo, 109
1. Introducio, 109
2. Histérico da evelugdo, 108
3. Evidéncias da evolugio, 110
3.1. Moriolegia comparada, 110
3.2, Fisiologia comparada, 111
3.3. Embriologia comparada, 112
3.4, Orgfios vestigiais, 113
4, Fasseis, 113
6. Teorias da evoluglo, 113
5.1. Lamarguismo, 113
5.2. A teoria de Darwin, 115
§.3. Outras teorias da evoluglo, 117
8. Mecanismao da evoluglo, 117
Breves consideracBes sobre a evolugio do homaem, 118
B. Intervalos geolbgicos do planeta, 120
8.1, Consideragfes, 120
8.2, Era pré-cambriana, 120
8.3. Era palgorédica, 120
83.1. Perfodo cambriano, 120
8.3.2. Periodo ordoviciano, 120
8.3.3. Perfodo siluriang, 120
8.34. Periodo devoniano, 121
83.5. Perfodo carbonifero, 121
8.1.6. Perfodo permiano, 121
8.4, Era mesozbica, 121
8.4.1. Periodo tridssico, 121
8.4.2. Perfodo jurassico, 124
8.4.3. Periodo cretsceo, 121
B.6. Eracenozbica, 121
B.5.1. Perfodo tercidrio, 121
8572  Perfodo quaterndria, 122

=~




163

m Irdice Livro n¥ 12.

CAPITULD ¢~ BIQLOGIA .. ... . .ns 7
CHBMETA wvuenrrrrrorenanneciscnnn 7
Ser vivo .......... e ... &
Como saber quais sio 0s seres vi-

VOST i e s s 8
VT PUS v n v n et er e 9
Mas 0o Que e realmente um SEr Vivo. g
Origem da vida ... 10
Evotugao da vida .o.oouenoooon. 14
AutiGerafo e hetergtrafo ... ... . 14
TEELES o ncw e 13

CAPITULD 2 - DIVERSIDADE ... ..., 19
Paleontiologia 14
GISTEMALICE +onannnrrnannicinerss 20

benti Fleagae «.ooueesveienonoann 21

Homenclalufd ...uvvenrreononovnns 21
Regras de nomenclatura zoologica, 21
€1assificagdo . vveevnverrrnnouas 22
ESPECI@ o vvvr v vrernnnnsr s anneas 22
SUbESPECI® ..ot 22
Categorias superiores ........... 23
Biogeografia «..vevivvoaouinires 24
Distribui¢ac geografica ......... 2
Fatores -ic DiSPErsan ........c.«- 25
Regides uiogeograficas .......... 26
Regioes fitogeograficas 26
Regides zoogeograficas ........ 27
TEestes «ovven- ey 28
CAPITULD 3 - A CELULA ..o iivnns 29
Come surgiram as células?........ 30
Lei de SPencer .......covevcravens 30
Conceito de CEtula v.v.rernenn s 31
Generalidades .......ecnnrrninnen 31
0 estudo da celula ooovvvvraannes 32

Volume celular ... ... PR
Classificagdo das células ....... .
Organizagdn Fisico-Quimica do Pro-

toplasma ...... ., s e anaees
COIGIBES v ovuurrreanenrs e eaaaes
Fropriedades dos coloides ........

Lumpesigao quimica do protoplasma.
Sais minerais
GHICTdios +vovevraores PN
Lipideos
Proteinas
foidos NUCi@iChS v vr er v oren s
fatrutura ¢a célula
Teoria do Roberisen
Metabolismo celular e enzimas ...,
Enzimas
Requiagdo enzimatica
Membrana plasmdtica
Permeabilidade celular
Comunicagoes intercaiulares ...,
Citopiasma basico
Estrutura do Citoplasma
Citoplasma figurado ...... .cvavns
Plastidoma
MOVIimentos ...ceovoranenen hesearane
Multiplicagld0 vuveveesnsvrnsaneoes
Fotossintese . .
Fotossfntese sem }iberagac de Oxi-
génic
Mitocdndrios
Respiracao celular
Glicdlise anaerdbica
Ciclo de Krebs
Cadeia Respiratéria
nitbigdo da respliragao celular ...
Ergastoplasma
lisossomas ...
Substancia de Golgi
Centro Celular
Estrutura do ceatriglo
Formagao de cilios e flagelos ...
Satelites +vaviervins

............

...........

....... .

....................

.............




Vacuoma
Organaides motores

Gutras farmagoes ce%ularc
tucleo

Huctéolo

Cromatina P

Fungao do Nucleo .............. o

Vitaminas e Metabolismo Celular..

Divisao celular ... ... . v ina.

Cromossomas

MITOSE it u it it vmnnran e s

Hecanismo de agéo do fuso acroma-
Lico .

Anornal|dadus do 9rocesss miLGe
o

CIcio MitOLiCO v veuevrancrnnns s

TEGSLES i s v it o e

CAPTTULD 4 - HISTOLOGIA

Tecidos
Tecidos

vegetais
meristematicos
Tecides de Protecas .............
Tecidos fundamentais

Tecido de condugdo
Tecidos animais
Tecido epitelial
Sangue
Tecidos conjuntivos
Tecido muscular
Tecido nervoss

Testes

CAPTTULD § - REPRODUGAD

Reprodugdo assexuada
Reprodugao sexuadd ..vviiveeoan.,
Cicto reprodutor
Tipos particulares de reprodugao.
Reprodugao nos vegetais
Gametagénese

Ovulogenusa

Reprodugac sexuada pDr Fecundagao
Anexos embrionarios ... civevas
Vesicula viteling oo v veravnenes
ATantoide .o i e
Amnios
COT IO e i en e mrian s iy
Cordao Umbilical
Placenta ....vvivosavnaneraearnan
Nocoes gerais sobre os DEmeos
Gemeos univitelinos ou uniovula-
TS vy e e e
FIUlUIGOES oot e ie e e ie it a s

A naturezs bioguimica do gen
Acidos nucléicas ... .
Biferengas entre o DNA ¢ oo RNA .
Processamento do Codigo
Loma age o gen
Regulagao da agdo génica
Repressores e |ndutores
Hormonios
Principais glandulas humanas e o
efento de seu hormdnio BN
fqumas periurbaqo&s da htpufe%e
Algumas fungoes da tiredide
Hormonios masculinos
- . Hormonios femininos
U iclo menstrual
Reiaqao entre hormonio €

de gtnzca ......................
&volugac . e
Os caracteres heredllafsos e ad-
GUIFTGOS vttt it es i

Soma e germe . ...........
Argumento a favor da Leoraa evalu
cionista . .

A evolugao em Tace da genenuca

THELED wawnr <0 v cvvareemair i

ativida

58
60

&8
70
70
71
72

75
79

79
79

89

85

86
86
36
&3
88
90
90
92
86

58

59

140

101
103
104
106
110
10
114
117
133
131
132
132
132
133
133
134

134

150
152
195
195
197
19%
203
204
206

207
708
311
73l
211
212

212
213

215
216

218
219

220

Poliembrionia
Regeneragao
formas de regeneragao
Heteromorfoses

CAPTYULO 6 ~ GENETICA £ EVOLULAG..
GENBLICA vuve e er s s sans
Probabilidade ... .. raenanun
Desvio

Experiencias e ieis de Mendel
Monohibridismo com dominancia
Bihibridismo com domindncia
Enunciado das "Leis de Mendel"
Monotibridismo sem domindncia
Vincuiagao ‘Linkage"
Determinagde do sexo
Tipo protencr e Lygaeus
Tipos Abraxas e Fumea
Cascs andmalos na determinagdo do
SEXD v ianr e
Cromatina sexual
Auséncia de disjungdo na esperma-
Dgenese P
faso de agao amb:entai
Heranqa ligada aos cromossomas se
xuais
Daltonismd .. i rnanroanna,
Gens holandricos
Ginandromorfisma
Fatores letais
interagoes de gens
Polimeria quantitativa
Gens epistaticos
Polialelia
Alelos mui:|plas {pollal
coeihos
Determinacdo do grupo sangiineo..
Hereditariedade dos grupos  san-
guineos
Fator M e N
Antigeno e Anticorpo
Experiéncia de Landsteiner
Efeito protetor sistema ABQ x doen
¢a hemolitica (Rh)
A genética humana ... . vivaonn. s
Eugenia
Mutacionismo
Efeitos blologsaos das radiagoes,
Tipos de mutaga&s
Mutagoe; Crompssomicas numéricas.
Mutagoes cromossdmicas  estrutu-
rais
Observagoes de Mutantes

l%a} em

-

CAPTTULO 7 - ECOLDGIAE POLUICAD

tcologia

Sistema ecniognuu
Consumidores
Fcosistema e e e,
Comunidade b:Dtlca ..............
Relagde entre os seres vivos
Simbiose

Mutual 1860 . i i i e,
Comgnsalismo

trgquilinismo

Coionias e 5ocned¢dPs ...........
Parasitismo ..o nnnnnnarcnnnons
Poluigan vvvvvvii i
Testes vaveene, e e e e s
Glossario de Ralzes gregas ......
Respostas dos tesies ... .uuieaans

BIBLIOBRAFIA .. v

139

134
]
Y
143
145
P45
1hé
150
152
155
155
157

158
159

16}
161

163
165
H 3
169
174
173
175
176
178

e

229
725




165

n} Indice do Livro n? 13.

Introducdo — A Investigacdo das Coisas Vivas . ... . oo oo 9
CAFITULO — ENERGIAEMATERIA . . i nnaeas 1]
Oxidacio @ REDUCED . . v o v v v e it e e s et e ih
Ligactes QUITTHEAS - - oo v v oo s n e a s mmmmnmna 15
Classificacio das Reagdes quanto d Energia ... oo i v 15
Energiade ATIVAGE0 . . o . v oot e e 16
CatalisatOres o o o v v v i i e e e e 16
CAPITULO 2 -AQUIMICADAVIDA . ... . i 18
MINErais e VILAMIRES . . . vt cv v e v m v o v cn e PR 18
AGUE .« ettt e e 19
Tensfio Superficial . ..o e 20
Calor ESpecifiCO o o v v v v v i e 20
Calor de Vaporizaglo . ... v oo e v e 20
Escala pH — Medidade Acidez .. ... oouii i 21
Escalade pH o oo e e s e 72
Substancias Organicas — Os Compostos do Carbono ... ..o e v veverven 23
CarDOIOIBIDS v v v v oo st v e s o s oo e e e 24
e Te 2 2 T R 24
Substancias ligadas a0 Controle e Formagio do Corpo .. .. v v v v v ee e e ee 25
S I 5
(T 21T T C e r e e 25
TEMPEIATUIB . o o vv e vt s o a g e s 2%
] 2 2 i aa s e 27
ConcentracBo o SUDSTFATD . v o o v v v b e v s e i P 28
Ativadores e lnibidores ... ... . o e e e L... 8
ACIOS MUCHICOS « + v e v s v ot anra st eme e n s et 29
Anticorpos & HOMmBNIos .. ... v oo i e e e 33
OATP ... . i ®ianas J O R 34
Os Transportadores de Hidrogénio ... ... ..o e e 35
CAPITULO 3 — O FENOMENODAVIDA .. ........ e 39
OVitalismo e o Materialismo v v o v v e i o v e in v s saresaaroraas ..o 39
AOrgemda Vida .. v vve v v nnsrenn s 41
CAPITULO 4 — A ORIGEM DA VIDA A L1JZ DA CIENCIAATUAL ......... 48
O Comportamento da Matéria no Universo . .....vcveeuvreerrvenennrs 43
O Nascimentodo Sistema Solar . .. oo v i ci i v iy 52
Evolucio da Matéria na TEITa ..o v c v vnee oo 52
ATerraPrimitiva . v v v v v oo entnninsesessrsannses e e 52
Hipoteses Autotrofica e Heterotrdfica ..o vicvivniinnvranen ... B3
nterpretacio de TeX10 . .. ..ot s i i i e 53
A Teoria Bioguimica sobre a Origemda Vida . . ... .. ... e e 55
CAPITULO 5 — ORIGEM E EVOLUCAODACELULA ... ... .. oouiets 85
A Célula, 4 Luz dos ConheCimentos Uais . . .« v oo n e s 66
CAPITULO G —~OMUNDOVIVO . .ottt an s 73
Orgamizagli . o . v v e m e b i e n et 73
Metabolisma . . 0 vt e e e s e et e e e 74
DegradacliD . . v i v s e 74
GUIEESE « v v e e v e e e e 75
TransFOrrIaCa0 . o« o v v et s e e e 75
EXGIBCAO « o v v v e e v e s am e 75
ReprOdUCED . - v e v i e e e 76
SanSIDIHGAAE & v o v v v e s e e e et e 77
BIOVITIBIEO « v o v v e e e r e ba e 77
DHFBPRNCIECHD .« v o e v e e e 77

AAPIACHD « o o o v et n i e e e 78




166

CAPITULO 7 — CONSIDERACOES GERAIS SOBRE ACELULA . .......... 81
Formae Tamanhodas CElUlES . . .. . ... it it it i s 82
Graus de individualidade das Calulas . . . . . .. . it it e 83
Métodosde Estudoda Célula .. . . ... i i i e 84
MEtoos CllOQUIMICOS . o . v c v v s vt s a s s e e st a s cn s s 80
CAPITULO B — MEMBRANA EPAREDECELULAR ... ... ... 00 93
Passagern de Moléculas através das Membrana ... ... oo 94
Especializacfes da Superficie Celular .. .. ... ............ [ 85
CAPITULO 8 — O CITOPLASMA € SEUS ORGANOIDES . ............... 08
Organdides e JACHISOBE . . v v s vt s i s e e e e e e s 99
CAPITULO 10 -~ ONUCLEOCELULAR .. ............ e s 117
Forma, Tamanho, NOmero e PosigBes dos Ndeleos .. ... .. et e e 117
A CaIIOIBOE & . v s v h e e s e e e sy R
F o e T 1T T A I I I 119
ONUCIBOIO . .ot it i i e i e e e e 1189
s CrOMOSSOMAS . . v o v v v it ettt e s et oncinnen e en e a s araans 121
Reprodugo Celular . . ... . .. . i e e 126
CAPITULO 11 — ACIDOS NUCLEICOS £ CODIGO GENETYICO . ........... 140
Modelo Molecular do DNA . . . L . i i et i e e 142
Duplicacdo do DNA L o e e 45
Codign Genéticoe Sintese Protéica ... .. - o i e 146
AReacdode Feulgen . . .. .. . . . e 152
CAPITULO 12 - ENERGIAPARAQOSSERESVIVOS . . ... .. ... o 158
FOtOSSINTBSE . . v vt e i st e e mm e e e 158
Formentasdo o . o v vt e e e e e e e e e 167
Respiragdp Anaerdbia . .. .. . .. i e e s 169
Respiracdo AerObia . . . .. ittt et it e e 169
CAPITULO 13— REPRODUCAG . .. ... e 184
ReproduCdo Assexuada . .. . .. vt in i i vt 184
Reproduco Sexuada . . ..o v v v v e e i e e e 188
Casos Especiaisde Reprodugdo . . ... ... .. vttt c s 190
GametOgBNESE | . L . o v e e 181
Animais ovuliparos, oviparos, ovoviviparos e ¥iviparos . . ... .. .o et 183
CAPITULD 14— EMBRIOLOGIA . . . .0ttt it e e et cieiana e nann 197
Embriclogia o ARTIOXO .. ... vt n i i i e e 198
Embriologiados Mamiferos . ... vttt e e s 206
O Desenvolvimento nos VEgetais . . .. . v v i s i sttt s v s raes s 209
Experiencias que esclarecem o Problema do Desenvolvimento . . ... ... ... ... 210
CAPITULO 15 —HISTOLOGIA . . . .t e it c i e, 2186
Tecido Bpitelial . . ..ot it it et e e cee.. 217
Tecido Conjuntivo . . ...ttt e i e e e ve.. 224
Teeid0 O8580 « . o v ot e et e e e e e e 231
Tecido HematopoifliCo . . . v ot v it e vt s s e e et et st ettt 234
Tecido Sanglifings . . . vttt e e e et e e e 234
Tecido MUSCUIAT . L o it et et et e e e e 4 .. 238,

" Tecido Neural




o) Indice do Livro n% 14

- 1. UNIDADE
L 'ORlGié,M DA VIDA. CARACTERIZACAO GERAL DOS SERES VIVOS
S Evoluc;ao da bwiog:a 3
e Historico kN
‘Exercicios-6
5 20 Origemidy vida 8
O Introdugka 8
o _Hm:’nteses & histérico das teorias da origens da vida 8
“Wida fora di Terra 8
A osmoménos Hj
RS 61 gl cspnntanea 11
i anomsc autotedfica 12
I '}ixpolcsc neterotréfica 12
(e i‘mluqao dds corapostos orginicos 13
CEvdtugio 13
" Concervados 15
Exercicios 16
Experiéncios 19
. Cafacteristicas gerais dos seres vivos ¢ formas de vida 2]
‘Caracteristicas 21
Camposigido quimica 21

feprodugde 21

Hereditariedade e mutagio 1
retabolismo 11

Grganizacdo celular € srescimento 21
trritabifidade 212

Adaptagao 22

Homeostase 22

Regeneragie 23

Formas de vida 23
Quanto & respiracio 23
Quanto 4 temperatura 23
Cuante d nutrigdo 24
Exercleivs 24
Experiéncias 26
4, Hioyuimica 28
Mogdes basicas 28
Denominagdes ¢ radicais de mator importancia bielbgica 28
Hidroxila 28
Aldeido 28
Cetona 28
Carboxila 29
Amina 29
Substancias inorganicas 29
Agua 29
Sais mincrais 19
Substincias orginicas 30 '
Carbotdratos ou hidratos de carbdnio ou glicides ou glickleos cu oses ou agucares

Huloglcideos 3
Heteroglicideos 34
Lipideos ou lipides ou gorduras 35
Protideos ou pridides ou proteinas 37
Classihcagio das proteinas 38
Reagtes para reconhecimento de proteinas 40

nzimas 46
Carac!crislicas das reagdes cnziméticas 41
Fatorcs quc influenciam a velocidade das reagbes enzimélicas 43
Nomenclatum eclassificaciio 44
Exercmo.r_'ﬁ
- Experiéncias 49

167

5. Acidus nucléicos 52
. Introduglo 52
" Estrutura 52
Duplicagio do DNA 55
Funglo dos dcidos nucléicos e sintese de proteinas 56
Cédigo genético 57
Virus 59
Exercicios 61
Experiéncias 64
6. Propriedades fisico-quimicas da matéria viva 65
Colbides ¢ propriedades 65
Constituigdo 65
Efeito Tyndall 65
Movimento browniano 65
Eletrofurese 66
Estabilidade 66
Grau de afinidade 67
Coacervagdo e tactbides 67
Solagdo ¢ gelacdo 68
Concentragds hidrogenidnica (pH) e efeito tampio 68
Transporte de substincias pelos diferentes meios 69
Difusdo 69
Dialise e osmose 69
Plasmblise & deplasmélise 72
Equiltbrio de Donnan 72
Transporte ativo 73
Exercicios 74
Experiénciaz, 77

H. UNIDADE

CITOLOGIA. ESTUDO DA CELULA

I. Introdugdo ao estudo da célula 82

Teoria celutar 82
Formas, dimensdes ¢ volumes das céiulas B
Métodos citoléyicos 84
Métodos para estudo de células vivas B4
Métodos para estudo de células mortas 84
Téenica do esiregaco 84
Tecnica do esmagamento 84
Técnica do corte 84
Reagho de Feulgen 86
Auto-radiografia 86
Microincineragdo 86
Micropuntura B6
Microespectrofotometria. &6
Ultracentrifugagio 86
Ubtratiltragdo 86
Microscopia 86
Introducio B6
Microscdpio 6ptico ou comum 87

Base ou pé 88
Estativo cu haste 88
Mesa ou “platina” 88
Tuba 88
Parafusos micro ¢ macrométrico 88




“Revélver™ 88
Ocular 88
Objetiva 89
Condensador Y
Diafragma 89
Espetho 89
-Riégras para a boa utilizagdo do microscbpio 89
MicroscOpio eletrdnico 89
. Exercicios 90
2 Experiéneia 92
©:2. Membrana plasmatica e membrana celulésica 93
- lsitroducde e estrutura da membrana plasmética 93
:Furigdese dilerenciacdes da membrana plasmética 95
" Membrana celuldsica 96 '
Exercicios 98
- Experténcias 99
3. Cioplasina 101
.Caracteres gerais e propriedades 101
Reticulo endoplasmitice e microssomos 102
- Ribossomos e polirribossomos 104
- Complexa de Golgi e lisossomos 105
“Mitacdndrias 106
~Plastos 111
Centrictos 115
Vaciolos 117
Exervicios 119
- Experiéncias 123
4, Micleo 127
Caractgres gerais 127
Membrana nuclear e carioteca [28
Suce nuclearou nucleoplasma — nucléolo — cromating 129
Cromossomos {29
Cromassomos plumosos ou plumulados 132
Cromiossomos politénicos 133
“Genes 133
 Exercicios 136

Experiéncia 138
5. Divisdo celular i39
Introducdo e causas da divisdo celular 139
Mitose 140
introduglo 140
Fases da mitose 140
Profase 140
Metsfase 141
Anélase 141
Tetbfase 142
Meiose 143
introdugio 143

Fases da divisdo meidlica 145
Divisio 1 145
Divisdo I} 148
Exercicius 148
Experiéneia 151

HI. UNIDADE

HISTOLOGIA, ESTUDO DOS TECIDOS VEGETAILS E ANIMAIS

a1, Tecidus vegetais 154
Evolucio dos tecidos & aspecios [ilogenéticos 154
o Teéeidoymeristemalticos 150
CUCaraclenes perais 156 .
:”Cléi_sjihcar::’m dos rieristemas 157

168

Diferenciacfio dos meristemas 158
Tecidos permanentes 159
Consideragdes perais 159
Parénguimas 59
Mecinicos 161
Colénguimas 161
Eselerénquima 162
Condutores 165
Xitema, lenho ou tecido lenhoso 163
Floema, liber ou tecido Hiberiano 172
Epiderme 177
Anexos da epiderme 178
Exerclcios 182
Experifncia 187

. Tecido animal 188

Diferenciaglio celular 188
Tecido epitelial 188
Epitélios de revestimento 189
Simpies 189
Pseudo-estratificado 189
Estratificado 189
De transigio 189
Epitélio glandular 189
Glandulas exberinas 190
Glandulas endéerinas 190
Glandulas mistas 190
Epitélio sensorial 191
Tecido conpuntivo 191
Frouxo 1%
Penso 192
Adipose 192
Pigmentar 192
Cartilaginosa 193
Osseo 194
Hematopaoidtico 195
Teeide muscular 196
Estriado 196
Lise 195
Cardiace 198

‘Tecido nervose 199

Propriedades 199
Fungies §i%9
Neurdnios 199
Sinapse 200
Impulse nervaso e arco-reflexo 200
Células da neurdglia 200
Sangue 201
Caracterlsticas 201
Plasma 202
Células sanguineas 202
Hemébeias 202
Leucdeitos ou globules brancos 204
Plaguetas ou trombdécitos 205
Funglies do sangue 206
Coagulacio 206
Linfa 206
Caracteristicas 206
Compesigio 206
Fungdes 206
Exercivios 207
Experiéncia 111




169

p} Irdice do Livro n? 15.

PREFACTD ottt rtr v et e e e e a e n ey 7

CAPITULO 1

A narureza da vida..ooovevvveeiiiii i ity vvraaiinarueenny 9
¢ Aspropriedades dos seresvives ..., eeirera e nans UOPRSUP 9
s Como comeqou & VEda ..o iviiniiiinir e e 13
CAPITULO 2
De que 5do fellos 08 Seres VIVOS oo et vaueanr e an e 19
o Atomos e moléculas da MalBriad VIVA .ouivieiiirvrrreiirarrieraessiriariorniernes 19
¢ Alguns lipos de composios OTRANICOS oviiviininvinnnnns e isiribeneiearreenas 20
R ST T e U PO PSP eriavieaien 24
¢ LipidIos oo e vaiasirur e aneaereas b eaveeriirrvarreraas 30
B P OTEIIIAS e vt erieererrerrriiaeiaareraranrsisrasns et rraneietrtr e e 35
* Trifosfato de adenosina...... ettt errerain, e e are e raancns 349
s Acidos nucleicos.......... ettt e ey et r e e 41

CAPITULO 3

Ascélulas .........oooviiiiininninne. et ra i rera e v rerae et 50
* A descobertadacélula....... TSRS BT, 30
» Oqueexistenacélula....on e e cerenee B}
o A membrana plasmlica oo 53
* O citoplasmd...oovineennn, D, O 39
o Reticulo endoplasmatico ..o e e creees 99
» Complexode Golgi .......... POV PUUPUU e 61
* As mitocdndrias........ et P viresees 85
* RIDOSSOMOS ceovivrirninianinens ety B 67
S P s O OO erreiiseeaa, 70
0 L ISOSSOIMOS 1avrurresrmrnerenrimmennierinesrirasinrnee e rerrrrer et e, cevern 13
e Contriolos..coiiinenrnninn, e herrareeernraeeeraaeraenns 75
# NUCICO ..o e e eeaeiniraneas 77

CAPITULO 4

Fungdo damembranacelular (.. ..o e eeneen 80
o Farendoalguns experimentos ..oooviiiniiiiiivacinenn e e reresaereara e B0
c® Discutindo 08 eXperimentos. .ooocoviiiiininenns e e 82
LI 6131105 3 T h ettt bt et rnien e arieiany e 85
* Transporte através da membranacelular ...l vt rerresaaareraas 87
* EndOCTIOSE (it e kb it ra v 9
* Modificacoes damembrana i, 93

CAPITULO 5

Os cloroplastos e a folossintese .....cocoiiviiiinnnnnn.. e et 94
s Importaneia da fotossintese o e 99
© FASE TUIMIIIOBA traetarteutivnntniaeiararntsvanngarrrrestssissssaatanssarssranesnionnsnes 104
* Fase escura....o.o.... S b eraerrr et 107

CAPITULO 6

Mitocondrias e respiragfio.........cocoviiiiiiiiiiiiiiiiieia e reeienireiananareenn 110
® Energid PArd 05 SEIES VIVOS coovviiviiniiasiancianriisiuninrres ferterrt e 110
* Glicdlise......... PP Cerrrrreeraerecrnns e r v r it 112
- * Cielode Krebs i i verevrinieesinnenieneans 117
» ‘Cadeia de transporte deelatmns“..;-..;...; ............ Ceeererter e r et an s 119
= () rendiniento anrgcmo deuma moiecuia deglicose .oooueerrrnnnn. vereaennss 121
» Respiragio anaerdbia cooovui...: N e B PP 124




170

CAPITULO 7

Os ribossomos e a sintese de proteinas .....ooviveveivieineriinininienss creranann 126
* 05 DNA do nicleo modelam a formacio das moléculas de RNA ..., 126
* As moléculas de RNA dirigem a sintese das proteinas............o.counnnnen. . 128

CAPITULO 8

O nticleo e sua fungdo .....coooeveennnn.... G RO K ¥
* (O niicleo e seu controle sobre a célula...... terrrrerenanrirasrerinerencreernneresers 137
2 CrOMOSSOIIOS 1 vvvversranrnerernseneerernranenen rerretraererienrranas venrivaaenerne, . 147
L 1 T eeres SO UUTTRPUPI 1.5 |
e Meiose.,.....oionnnnene. rrh e araiane s e servansirvinresrarrnrrneananrrias 133

CAPITULO 9

Osvirus ..ooooivviinennn. e YA b s e aada e et e et e n et e eas . 159
* Bactériasevirus............... R PRSP 159
* O virus da peliomielite ............. cereens T U TPRIRPRSRUPPUPS 1 3 |
% Bacteridfagos .oovviiiirii i it e e e e s narannes 166

CAPITULO 10

Tecidos animuts .......... reareerberrearne, OO RPN 1.
© Quesiotecidos? i, e erretrereeraen revrercrcrarerinrnnsnronsnenss 168
* Tecidos epitelais oo e e eae i eee. 169
¢ Tecidos conjuntivos.....covrveernrinnnnns P OO PPROURUUIE & ).
¢ Tecido cartilaginoso......cocvviviinnne. Cerrrraes ererenieraenteerarreveerrernanies 178
* Tecido dsseo...... 181
... 183
* Tecido nervoso......... . 187
* Sangue ... eerrrreriren. ' P 189

CAPITULO 11

Tecidos vegetars ..o i .
* A célulavegetal............. e erreaen.

= Sistema embriondrio ou de formacdo........... B
Sistema de protegdo ......... e .
Sistema de sustentagio ...

Sistema de condugio ...o....... e eet ety v brraeriea rtrerrreraraa. 204
Sisterna de arejamento
Sistema de assimilacio....

s & & ®» & & o8 @




CAPITULO 12

Observagoes e experimentos para vocé fazer .........,

171

* Aguuas nos seres vivos ..., ettt treerrarreneaneesianrerers 219

¢ & & 5 O 4 8 4 ¢ & © O @ 0 & & & & 2 P+ D 8w

* & & & 8 0 & & 5 & % o O

Determinando a percentagem de dgua existente no corpo de um servivo .. 220
Reacioparaidentificaroamido ...ooovvernvniiivinivrecriiecrvirsnnenns cevveresse 220
Reacdo para identificar 2 sacarose ....ooovvvvvvvrvennens rrneiersnreeens wevereesar 221
Reacdo para 3 identificagdio da ghicose....... P SPPUIPP .
Fdentificacdo de proteinas.....ocoiricevrvvvirvririnmseesserrssssveniissssvnncrnsess 223
Fdentificagdo de gOrAUIas ..ovvveerreirereicericevvveeercrvesvreesriesnnrssnnncses, 223
Aglhodeenzimas v...oo.vvvnnnne.. reeteieraniaen e remrer e et rrra e i tetrernannns 224
Preparando dgua-de-cal .....ocovvviiiiiiiiiininiiceiennn, et anas venns 226
Consumo de oxigénio na respiragdo...........
Desprendimento de gis carbdpico por animais ....cooooonviiiiniiiiinrnenn., 228
Desprendimento de gas carbdnico porvegetais ..oovvviviensvviivienneven.. 229
(as carbdnico no ar expirado vovvvevivenniinins e rr e varar e tr i raaaas 229
Oxigénio e germinacio de Semenies. .vive i iirrrerrrnrerenreriscnsrnreonrnsenes 230
Determinando o consumo de oxigénio............. rerinreisestriaiaiirsaracrrares 231
Fermentagdo ..covveivireviivnrrenrirasseinennnnenns OB X }
Desprendimento de oxigénio na fotossintese .......ovvivirrrmrcrerrinrernrnnnes, 234
O aumento de luminosidade intensifica a fotossintese......oooovvieeennno. 235
Comprove a existéncia de amido nas folhas....oiviicinininiinininise.. 236
As plantas verdes, sob a aclo da luz, fabricam amido .o vvvieerniviviiienrene, 237
O amido desaparece das folhas quando a planta fica ne escuro ...ovuvvvaen.. 238
As plantas verdes absorvem gds carbbnico quando estdo iluminadas ....... 238
A clorofila € indispensivel 3 {0t0SSIIESE .ovvvvirieivruiiirineieriesrrencenneen. 238
O giis carhénico ¢ indispensivel & fotossINtESe covviivivervnnieinsvrorieserennen. 239
O microscépio....... O A 1.
Como operar com 0 mICTOSCOPIO .. .evvueririrreeeeeeveirsieraenaenns vienraeans 241
Observando células de cortica .ovvvvennnnneens. e rr et aaeaen verviienens 242
Observando células de mucosa bucal ........ ceereae eereveeeraaaeaans ceemnreeen. 242
Observando células de cebola wovvvvuvesvennennen. tervrier e rvnerenrenneanns. 243
Células de pélos estaminais de trapoeraba........ R X
Cloroplastos em folhas de el08ea ..ooioiiiiriiieiinieririesnnssiriserniernnnens 244

B Y T Y R 227

Observando amiloplastos....ooovninia. enrevnrenas v eenaens 246
Observando cromoplastos......o.ooentvonnns tevrrrenrrverarnnerranrerecomcnsnssars 247
Estrutura de uma folha ..... C e ir et aasartieirereennnrrans Ceeerarreemreaans 247
Y as08 enhos0s. ..o e crrereirrerterimeaennesess 248
Células de epiderme de folhas ..........ovoeee. PSPV 1. 1
Estomatos cooovnniniiiiieeeee e veeranrerrreresirieeratarsrareenresrenes S99
Abertura ¢ fechamento de estdmatos ......... e rrarteberbaerarar e atreany ceeren. 249
Folhas vermelhas também tém clorofila ..ooveeveeveeeiiininnnns rerrnrnrnrranee .. 250
Extraglo ¢« clorofila ............ eteerrerninirane .
Separande os pigmentos da folha........... eererenrenans tertrereenenanars e 252
Plasmélisc ..... e r et r et . ORI . X
Observando sangue ao microscdpio. ............ PR . |
Hemdlise .......oovvvvvveennn. et iaen ererreireernnraen ertarrrerireanren emeenr 254




q) Indice do Livro n? 16.

CAPITULO | — NIVEIS DE ORGANIZACAOD

R R N
}

172

Do Organismo 4 Moléeula ... ... ... e e e e e e e PRV
D0 Organismo 2 BIOSfeI8 . .o o i vttt e ey e i ke e e
Algumas generalizagdes importantes da Biologia . . .. .. ... oL e o fes et ‘e
Algumas subdivisdes da Biologia ... ... oo oo i e e e e e ¢ v
Exerefcios ¢ Testes ... .. e e e fr e e, b aa e
Testes de Vestibulares ..., .. e e e, e D -

CAPITULO I~ A CLASSIFICACAO BIOLOGICA

!

i

i

RS R SEV S T

[

[ . N e ™
H

-3
i

10 -
11 -~
12 -
13~
14 -
15 ~
16 -
17 -
18 -
19 ~
20 ~
21 -

[ R N S
§

CAPITULO V

Por que tlassificamos . ... ... ... e e J et a ey
O sistema de classificagio dz Linew .. ..... ... e e br i sea ey e
A classificagio atual . ........ ... e, e e s er e .
Um exemplo de classificagfo ... .. oo e C e ea e Ve PN
O concelto de BSPECIE . .. h s i e e ceve e AP
O sugnficado das categorias de classificagdo. ... ..o iy W v eae e i aa e
EXeFCICIIE € TEMES o 0 v e v vr e s e ot ne e s e f e vevs
Testes de VestDublFes . . . 0w i n oo et e e e e s f e ae e PRV P
CAPITULO 11 — A QUIMICA DA CELULA VIVA
INTOGUGED .« o oot e e E s e e e Ceh e,
A freqiiéncia das diversas substincias ... ... ... e e Ve e
ABEUE vttt ie e e e e .
OS SEIS MUERCIAIT .+« v v v v st s s oo v s cac s o raenrys e e fa e PN P
Qs carboidratos .. ....... e ke e e e
QOligossacarfdeos e Polissacarideos . ... ... .. R .
Os Lipidios .. ... ... v e e e earesean e .
Os aminodcidos: as unidades de constru¢@n da protefna . ... ... .. B R .
Amincdcidos naturais e essenciais . ... .. oo b i e P .
Aligagio peptidica .. v u e e s e e e
A estrutura da proteima . ... ... .- e e e e e eaeeen fe e s
A proteina: Relagdo entre s forma eafungde . ..o iven v e Caae e e
As protelnas: Material de construgdo . ... .. e Ve D caa P .
As enzimas; Protelnss catalisadoras ........... e PPN Vi aaers e M.
As proteinas de defesa: Os anticorpos .. ........ e . fvraaas e NP
Tipos de Imunizagdo . ... .l P Ve e e e aean
A classificagio das protefnas . ... e e Cee e e e
Os dcidos nucleicos . .. .. Ch e b D Ch e P .
Leitura — A natureza guimica dos carboidratos .. .. ... ... Ceee e e Ceeaes PP cas
Exercicios ¢ Testes . .. ., fhe e e e hee e S cean
Testes de Vestibulares .. ... .. e e e e e e
CAPITULO IV ~ TIPOS DE ORGANIZACAO CELULAR
Procariontes e Eucariontes . ... .. . P e Cessaen b ba e aaes s ‘a
Exemplo de célula de Procarionte; uma bactéria. ... .. .. .. .. Cea e av e e ce .
Exemplo de célula de Eucarionte; a célula vegetal jovem . ... ... beae e Chaeae e P vos
Outro exemplo de célula de Eucarionte: uma célula do pdnereas de mamifero ... ... cnvan. e e .
EXErcicios € TESES + 4 v vt vt s tancnr e s nnsnstasnacnns fe e e fere e
Testes de VestibUIATES . . o i o i it i s v st r s s ey e e e .
— AS MEMBRANAS CELULARES E A PERMEABILIDADE
At membranas CelATES L . L. ... e caa e e
CA - mermbiana plASMAEGCE ..o R e e e s
Organizagio molecular da membrana plasmdtica. ... .. C e e fer e Ve cas

As diferenciaches da membrana plasmética ... oo -

Bode W B M

Lon L+ B~ B LR

ot

25
15
25
26
27
27




173

— O transporte através da membrana . .. ... ..

3
T Oprocesso de dHWEO L
ST = A Osmose: um easo especiab de difusdio. oL oo
B QUBNSPORIE MUV L it .
D ¥ AS caracteristicas do transporte ativo . . . . .. ...
20 10 — O mecanismo do Uansperie 8LV, . .. .. L PR
CUURE A Fagocitose e m PIBOCHOSE . v v vttt e e
R e A Membranas esquelCliCAS Lo oo e e 33
U3 A Membrann ColEGSICE, L« L. e e e e e e e s s e 33
- 14— As trocas de dgua pa eflula vegetal L. Lo Dk e e e B
- 15 — Os fatores que repulam a entrada de dgua na céluda vegetal ... oL i o e .4
16 ~ Variz¢des da quantidade de dgua na célula vegetal .. ... oo o e e e 35
17 - O diagrama de Hofler ... . .. . . e e e e 35
FB o FRETCTCIONS € TOSEES & o ottt e e i v e e et e e e e v e 36
19— Testes de VestibUIeS . . o o vt i st e e e s e e e 37

CAPITULO VI~ O CITOPLASMA

j Os componentes do CIOPEISIEL . oL oL o v o b e s 40
2 O TREIOPELSIES © Lot o et et e e e e . 4}
oo O aeticulo endophesmdten Lo e 42
4 0 papel do retioulo endoplasimitico .. Lo e C e . 43
5 U exesmplo do papel do reticulo CRUAOPINIIEHCD « ot e e e e 41
P T D R s 43
7 Complexo de GUIZE oL e e e . 43
B - O papel do Compleno de GOIBE - o oo e 44
9 Alguimis oatras fungdes do Complexo de Golgt o0 cae e 45
10— Oy Lisossomos ¢ seu papel oo o e P ) 46
1Y - Outros exemplos dis ag80 oS LIBDSSOMOY oo v i ccn i e 47
12 AS MITOUDBUETES 0 oo o e e b e o e e e e e i e e e 4H
13 = O3 PRslOS e P P 49
P4 - O Cloraplastos: estrutra ¢ FUNGEO oot n e 49
T T e S I A I IR 30
16 - Crlos & Flagelos: QUORTENCIES . o« L vt v et 51
17 - Estrwturs dos O7l0s ¢ FREEIOS ..o o e 52
T T T T 53
: 19 - VST R A 83
R LTI T - R R R 53
' I1 = EFXCTOTCION € TENIES + o v v s s v b o m o m s e e e e e e e 35
I3 . Testes de VOsUBUEITES © oo et e e e e e e e e 55
CAPITULO VIl — O NUCLEO
| - 05 ACIDOS NUCLEICOS K A SUA FUNQAO

Do BTOUUERG o v e et et e e e st e Ol
2 Nucteolideos: as unidades dit macromuliCih © oo e 60
T A Dstrutara da Moldcust de DNA Lo e e 62
4 A individuahdude de vada Maldcukn de DNA .o e 62
§ O pupel [)IHI('DHK‘(J B0 BINA o e e e . 63
& - Come o DNA s duplic oo e e C e Ce e .63
T Como 0 DINA TaBEICH RNA . oo oot e e 63
8 - As diferengas entre a duplicagio de DNA ¢ a sfptese de RNA oo e 64
G o O USAIRO GENGTICO oo e e et e e 64
10 - Como foi decifrado 0 COAigo GENSLICE .« . . oo i e b s . 65
Y - O tipos de RNA que participam da Sintese de protelnas oo 65
12 - A Sintese de proteinas: rRGUGED . ... e L 66
13 As Dinhas de montagem do proteinas: oy PEHIIDOSOIMOY oo e 67
14 Os errees oo mensigenn MUtaehes BRI oo o e 67
s ST TS T T 67

£ FAGICToon w eslen L . 69

.; Ty du_\':.-»!;b.uiums ...... S I Caa 70

A ESTRUTURA DO NUCLEO

I~ € papel do nacleo na Célula oo e e e 73
1 - Os componentes do nUcleo de BUCRTIONTes o e 74
3 - A composGEo quinea o RUCIO L e T4




O 1 1 1 1.1+ N LI e
S — Onucleoplasma ... .l e
6 - Osnucleolos oL . e
T ACIOMALIAL . o0 ottt e e e m et s o e s e e e e e e PR e
8 — Os cTomossomos — eSTUIUTA. . . v b v v e v o0 us e e e e e
9 — As cromatides: fUluros CIOMOSSOIMOS .« . o o v v v v v vt cnnnr e o n e e s e e e ‘e
10 ~ Alguns CONCEtos SMPOTIANIBS L o v v v vt it bt e s et u e s et e ety
1} ~ Tabel: O niémero dipldide de cromossomos em algumas espdcies comuns ... v a i e
12 ~ 05 cromossomoes gigantes e seu fUnCionamento .. ... ... s c e e e
B R S o ol e I ¢ L O L
J4 — Testes de VesliBUMIES 0ttt i i ettt e et e e e et

HE — A DIVISAO CFLULAR

I - Por que motive uma célula se divide? ..o PR P
T A MU £ O DOMETO G CTOMOSSOINDS + o o o 4 e e v o e et o s e e e ey
3o Qur célubas softem MIOsT L e e e e
4 - ASCLaPAS il MIONE Lottt e e e a e
§ - Mitose em cdlub vegetal Lo e e cevn
§ - A atividade quimica da offula maintérfase oL oo s
7 A MEON - nGUUCED L o e e e
8 - A Mciose ¢ 0 nmero de Cromossomos ... .. S I C ke e e
9~ Asfases da Meiose. ... ..o ey e e e e
FO - A descrigio das elapis da MEIOSC. o v v n i e e
FI - A importdngia du Crossing-Over oo e e f e .
T T T o S R AL
13 o EXereiCions € TeSlES o 0 v et it e i et e e s e
T4 - Testes de VEsTIBUMITUS o o o L vt o e e b i s m e s s e e s

CAPITULD VI — A ENERGIA PARA A VIDA

P AS ENZIMAS

I~ A energia de BHVACED L u s i e T
Do As cllulis ¢ energiz de alIVBGAD L oo e e e -
3 A~ enzimas: Catabisadores BIOIOGICOS oo .o oot e s
Bl CUMG QUM AY EOZIHTHES + o v v v o e oo m e e e .
s Futores que influencieny a atividade de unmsn enzimia L .-t PR
L T2 7Y 7 S O L R R R e e e
R T L T LT T T T L AL IR SR I e v
B Tenes e VeshiluhTes o v et et e e s b e e Ce
1 FERMENTACAO E RESPIRACAQ
) FIEadUGIO « o o e e e e Ca e P P
M G A LT 3 movds cnergelics dus SUTes VEVOS L 0w s N
3 Alguns aspectos gents da Respiragio ¢ du FermentaQiad . oo v v e oo e PR
4 0 processi memes chicrentes d Fementigdo oo e e i e
3 Bipos de Fermentagdo oL Lo e e et s
t Rospingdo aerobin: um visdo do PIOCESS0 Lo u v e P
7 NAD ¢ FAD: os tansportadores de HIdIOESnIo L oo e
A BRCOISE ottt e e .
9 . Cilo de Krebs:a “Moagem™ do fcido acélico «. L L Lo s e
10 - Cadeiwn respiratoria: o eneegia liberada a0s poutos . ... oo n e s s s e
11— O« componentes da Cadeta 1esplatonin . . oL oo e e Cea e
i1 Erstegracdo das clupiss da TESPITASAO 4 4 o v o b b e i s e e
13 () babisgo energdtee Jda FOAPILREEE L e e e e e e e e e
td A docatzagio das ctapas na Mitocdndria - ..o o i e ey
£S O varses Hpos dy aueplor TINE] . oo o e N
T e T T I _
Tl RXRTUTCHeS € FOMEN L e e e e s R I
18 Teostes di VOstIBUEITES o v vt o v me e i e e o oo e e .
I~ FOTOSSINTESE

1w INEOUUERD « . o o v e e b e e e e .
2~ A orgem do oXigénio pa JOLOSSIIMESE ..ot te i

S 110

T4
75
75
75
75
16
16
Tt
17
79
19

81
81
82
82
84
B
B3
GH]
86
86
#a
#9
90
50

94
94
95
95
96
31
98
98

99

49
100
101
102
102
103
104
104
165
106
107
108
108
109
109
110

13
114



175
-3~ A forossintese: uma visio geral do processe ... ..o L P 5
4« A fOtofosforilagho €XClea o\ v vt e e e e .. N5
B A TOMOHSE dB UA . . . . .o e e e e e e e e R 116
6 - A participacdo das clorofilas 0 ¢ & na fotdlise ¢ na fotofosforilagio acielica . ... ... v s ... DR 117
7 —  Os resultados dz fase fotoguimica {ou fase de ClBIO) . .. ... .. .. e 118
B — Asredgles de Tescuro” {a fasg enzimdtica) . ... ... i a e e ke e a e e 118
9 = Alocalizagio das ¢1apas no €lOIOPIESIO . . ... e i e e a e eenee 118
10 — Fotossiniese BACIEIMMA . v oo v v v vt et ar i ot s e e n e e s .. ng
11 - Quimiossintese .. .... e et e e e b et e e, PR N 8
12 — Exercicios e Testes . .... e e e e e, et . 1§
B3 — Testes de VestiDUBEES « .0 v v v v v e v vacoenaanessan e e e s P 11
CAPITULD IX - A ORIGEM DA VIDA ‘
1« A idéia de geragfo eSPOntENea ... ..ot v i vt e e e 12
2 -~ Biogénese e abiogénese . ... ... ... ... e e e e e e e e e 122
3~ Needham x Spallanzani ... ..., i inn oo, e e e e . 123
4~ As experiBnciat de Paslemr . . . ... . e e e e e P, 123
5~ Como surgsa primeiza vida? ... ... ... . o e s fe e e 124
6« As idéias de Oparin . . .. .. e e e e e e e e 124
7~ A experéncis de Miller reforga as idéias de Opazing ... .. o e e e 1258
8 - A EXPErEnEIm BB FOX . .. e e e e e P 125
G~ Coacervado 8 & S8 VIV0T L L . L e e e e e e e e e 125
10 — A energis pars 05 PrimeROs SEIES ViVOS L. v i r v vt ot s e e e 125
LD — A origem da cllulm . .. L e e e e e e e e e 126
O 1T VY - 127
L T LB 1 127
14« Testesde VestiBulares . . ... L L e e e e e e 128
CAPITULO X ~ 08 TECIDOS (GENERALIDADES)
b o OBCBIO . o e e e e e e e e e e 129
2 A ONGEM dOS 1eCHIOS L . i e e e e e 13
o O Merislermas o o e e e e e e e e e e e e 133
4 — A classtficaclo dos tBEIdOS . L oL .. L e e e e 135
§ = EXOICTCION € TBSLBE L o o et v v s s b e s b e e e s e e e e e e e e e e e 135
O CAPITULO X1~ OS EPITELIOS
I~ Epitélios dos animais: Generalidades .. ... .. .. . L e e e 136
2 — Tiposde EPHElOS oottt e i e e e e e 137
I AsGlindulas .. o i s I 139
LB N T 1 R 142
§ =~ Exercicios ¢ Testes ... .... e e e e e e e e e e e 144
CAPITULD X!l — 0S TECIDOS VEGETAIS DE PROTECAO E SECRECAD
1 = O Sistemna tegumentar dos VOBEIAIS . . . . . . .ttt e e b 146
2w O Sistema secretor dos VEEELAIS . . o . ot i e e e e e 149
I Leitura ... e e P 15§
A — EXErcioios € TESIES & o v v v vt v va vt et et s e et e e e e e 152
CAPITULG XU — 0O TECIDO CONJUNTIVO
1 — Caacterizagio e fungles .. ... .. ... .. e e e e T 153
2 o COMPONEITES L v vt e vt e i et e s e am e e e e 153
3w Critérios de classificacio e tipos de tecidos conjuntivos. .. ... ... e e e 157
+ =~ () tecido conjuntivo propriamente dito (TCPD) ... . i i e e 157
5 Exercicios ¢ TESIES . . v vt i i v i it it e e e e e e e 159
o CCARITULO XIV —  TECIDOS CONJUNTIVOS DE SUSTENTAGAO
P~ 0 Tecido Cartilaginoso . .......0vo0 .- e e e s e 160
-2 -0 Tecido Osseo . .... .. e e e S 1 3
3~ Ossificagio ............ e e h e e e e . 164
166

4 — Exetefcios e Testes .. oo vuvun e ety I e e




176
o CAPI'TIOLO XV - 08 TECIDOS CONJUNTIVOS DE TRANSPORTE
._ _..l'w OSaNEUE . . v o et i e e e e, e s e e e R 1 X
2 = A LI R e e e e e e e see 172
N O Y L e e e e e e e 172
4~ EXercreiose TESES . o v v v v i i st ma i cra e e e e e e e 173

CAPITULO XVI —  OS TECIDOS VEGETAIS DE PREENCHIMENTO, SUSTENTAGCAO E TRANSPORTE

I— O Pardnquimas .. ...ttt ceran e e e s b 175
2o D) SIS MECAMICH o ottt e e e e e e e e 176
3~ OSisterna Condulor .. e e e ey e e e e e 178
B w EXEICTCIOS € TOSIES . ot vt i e et et i na e e e e e .. 180

CAPITULO XViI -~ O TECIDO MUSCULAR

| Generahdades ... Lo e e e e e e e e e e 18t

T o ASTIBES USCUIAIES o v s v e e e e e e e e e e s P e 181

J— A DbIa mMusCUlar eSIEIGA o v v v vt v v e e e e e e e P 1.3

4 - Aquimica da 00RIEAGED . Lo i e e e e e fes vy 185

& e Oy MUSCUIOS L e e e e e e e e PR §:1:1

6 ~ Nogdes de Fusiologia Muscular ... ... i i e e e I Y

T o FXercleios € TOSES o o v e e it e e e e . 1940 .
CAPITULO XVitl - O TECIDO NERVOSO

- Generalidades ... ... e e e e e e e e e e e e 191

2~ OSNeurdnios . ... v oo et . S O P C e 1914

3 A NEWOEHE « « o o et e e e e, 193

4 - Fisiologia Neuronal .. ... . i e s e e e PR 195

5 o AS SIMAPSES L ottt e e e 195

6 - Os Nervos e 08 GENElIOS . .o o0 i e e e e 196

g e O A T 198

8 FIXEIEICION € TFESIES + o v v e e e e et ettt m et e e e e e e e e e e ey PP 199
GLOSSARIO ................... e e B 200

BIBLIOGRAFIA . . i i e e e cr e 206




177

11.2. Capitulo "A Origem da Vida" do Livro n? 1

Usado como Exemplo na Analise.

capitulo

da Vi

3.1 — INTRODUGAO

Através dos séculos, muitas hipdteses tém sido propostas para explicar a
origem da vida na face da Terra. Até fins do século passade, a hip6tese mais
simples, aceita pelo povo em geral e pela maior parte dos cientistas, era que seres
vivos podem se originar de material ndo vivo.

A teoria que diz que seres vivos podem, em determinadas condigGes, for-
mar-se a partir de matéria bruta, denomina-se Abiogénese ou Teoria da geragdo
espontdnea. Apesar de ainda aceita por alguns individuos de pouca instrugdo, esta
teoria estd morta, cientificamente, desde fins do século XIX. A queda definitiva
da abiogénese foi causada pelas brilhantes experiéncias de Louis Pasteur,

A queda da Teoria da geragio espontiinea causou, entretanto, grande polé-
mica em torno do problema da origem da vida: como apareceram os seres vivos,
se eles nfo podem se originar da matéria bruta? A explicacdo mais simples foi
atribuir a origem da vida a uma cria¢do divina. A primeira apresentagio cientifica
do problema foi o livio “A origem da vida”, do bioquimico russo A. 1. Oparin,
em 1936. Neste livro, Oparin atribui a origem da vida em nosso plancta & uma
evolugio gradual dos sisternas quimicos.

Dados experimentais recentes levam-nos a crer que a hipotese de Oparin €
verdadeira e que, realmente, os seres vivos devem sua oOrigem a certas proprie-
dades fisicas e quimicas da Terra primitiva. Nada de sobrenatural parece ter sido
envolvido na origem dos seres vivos, apenas tempo e leis fisicas ¢ quimicas natu-
rais, operando nas condigdes reinantes num ambiente primitivo.

Em experiéncias bem elaboradas, nas quais as condigdes da Terra primitiva
sdo simuladas, os cientistas tém sido capazes de reproduzir, no laboratério, alguns
passos importantes,que hd bilhdes de anos devem ter contribuido para 2 forma-
¢do dos primeiros seres vivos.
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12 — GERACAO ESPONTANEA

A primeira experiéncia bem controlada, que abalou a teoria da geragio es-
pontdnea, foi realizads por Erancesco Redi, em 1668. Redi demonstrou que
s “vermes” (larvas) que aparecem na carne &m putrefacdo constituen uma
das etapas do ciclo de vida de certas moscas € originam-se de ovos deposita-
dos, pelas mascas, sobre a carne. Até esta poca, 0 aparecimento de vermes
{larvas] na carne em putrefacdo era um dos exemplos cldssicos da abiogé-
nese: ' carne em decomposicio pode originar vermes”’,

A crenga na geragdo espontanea vem desde tempos remotos. Povos antigos

da China, da India e do Egito ji eram adeptos desta teoria. Foi Aristoteles, entre-

““tanto, o maior divulgador da abiogénese. Este filosofo, baseado em suas observa-

cdes, concluiu que seres inferiores podem originar-se, espontaneamente, de maté-
ria ndo viva,

Até fins da Idade Média, filosofos e cientistas ilustres como William Harvey,
célebre por seus trabalhos sobre circulagio sangiiinea, René Descartes e Isaac
Newton, aceitavam a geragdo espontinea. .

Jean Baptiste van Helmont, célebre médico de Bruxelas, autor de brilhantes
trabathos sobre fisiologia vegetal, foi um grande adepto da teoria da geragdo es-
pontinea. Helmont chegou a elaborar uma “‘receita” para produzir ratos por gera-
¢do espontinea. Dizia ele: “coloca-se, num canto sossegado e pouco iluminado,
camisas sujas. Sobre elas espalham-se grdos de trigo ¢ o resultado serd que, em
vinte e um dias, surgirdo ratos.” A hipitese que 0s ratos vém de fora ndo era
levada em consideragdo.

Fm 1688, com uma experiéncia simples, mas bem controlada, o médico ¢
biologista italiano Francesco Redi pos abaixo a teoria da geragfo espontinea.

Para obsesvar o comportamento dos “vermes” que aparecem na carne em
putrefagdo, Redi colocou alguns destes organismos num recipiente fechado. Apds
alguns dias, os vermes tornaram-se imévels e assurhiram formas ovais, escuras e
duras. As cascas duras quebraram-se apés alguns dias, € do interior de cada uma
saiu uma mosca, semelhante as que sdo vistas diarianiente nos agougues, sobre-
voando a carne. Destas observagdes, Redi concluiu que os “vermes’’ da carne po-
dre constituem uma etapa do ciclo de vida de certas espécies de mosca. Estas
larvas entdo, deviam surgir de ovos colocados pelas proprias moscas na came ¢
ndo por geragdo espontinea: a carne servia apenas como alimento para as larvas.
Para testar esta hipétese, Redi realizou a seguinte experiéncia: colocou pedagos
de carne cm alguns frascos de boca larga, tapou metade dos frascos com uma
tela, enquanto a outra metade ficava aberta (Fig. 3.1). Nos frascos abertos, onde
as moscas entravam e salam ativamente, surgiu uma grande quantidade de larvas.
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Nos frascos fechades, onde as moscas nfo conseguiam enirar, nfo aparcceu ne-
nhuma larva, apesar de muitos dias terem se passado desde que a carne fora 14

colocada.

Fig. 3.1 - A experiéncia de Redi

redi colacou dentro de recipientes, substdncias orginicas em decompasicfo, Alguns
dos recipientes (3 esquerda) foram cobertos com uma gaze ¢ 08 oulres deixados desco-
bertos. Redi constatou que as larvas sé apareciam nos frascos descobertos, onde as

mascas conseguiam entral.

tarvas da carne po-

Com esta experiéncia simples, Redi demonstrou que as
o da carne, como

dre desenvolvem-se de ovos de moscas ¢ ndo da transformacd

haviam afirmado os adeptos da abiogénese.
Os resultados de Redi fortaleceram a Biogénese, isto ¢, a teoria que admite

a origem de um ser vivo somente a partir de outro ser vivo.

23 - BIOGENESE VERSUS ABIOGENESE

Com a descoberta dos seres microscopicos, 8 teoria da geragdo espontdnea
volta 4 tomar vulto. Foi somente em 1862 que Louis Pasteur, através de
brilhantes e..periéncias, demonstrou que @ “geragdo espontinea” de micro-
organismos &, na reslidade, contaminagdo dos frascos de culture por germes
virdos do extoror. A dascoberta dos esporos de bactérias, por Tyndall, e &
expariéncias de Pestour derrubaram definitivamente a toori2 ¢ gersgpso o5

pontinea.
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Era tncados do séeulo XVH, wiilizando win microsedpio rudimentar, o ho-

i Van Lecuwenbocek descobriu seres microscépicos. Esta descoberta
T eaciigin de umn infinidede de seres microscd-
LoD prLionoanis, wlgas, fungos ¢ bactérias.

picos, 1o oo

Para explicar a origem dos mindsculos seres descobertos por Leeuwenhoek,
o mundo aentifico dividiu-se em duas escolas. Alguns cientistas acreditavam que
08 MiCToOIZanISMOs Originavam-se espontaneamente da matéria ndo viva que lhes
servia de alimento. Com esta hipétese, a teoria da geragdo espontanea voltava 2
tomar vulto. Outros cientistas, inclusive o proprio Leeuwenhoek, acreditavam que
25 “sementes” ou “‘germes” dos microbios estavam no ar e que, caindo em am-
bientes propicios, cresciam e se reproduziam.

Em 1711, o cientista francés Joblot, publica suas experiéncias que sugerem
uma procedénciz exierna dos microbios que proliferam nas infusdes. Joblot verifi-
cou que uma grande quantidade de micrdbios aparecern numa infusio de feno em
igua fria. Entretanto, se estas mesmas infuses forem fervidas por 15 minutos e
depositadas em recipientes fechados, elas permanecem livres de microbios por vé-
rios dias. Basta, entretanto, abrir estes tubos ao ar para que micrébios proliferem
rapidamente em seu interior.

Com os resultados de Joblot, o problema da origem dos microorganismos
parecia estar resolvido: estes serem originam-se de “‘sementes’ existentes no ar,
Entretanto, em 1749, o cientista John Needham relata que microorganismos sur-
gem em muitos tipos de infusdes, independente do tratamento que recebam: fe-
chadas ou nio fechadas, fervidas ou nio fervidas.

Os resultados de Needham deram novo apoio & teoria da geragdo espon-
tanea.

Alguns anos apos as publicagdes de Needham, o pesquisador Lazzaro Spal-
lanzani demonstrou, em uma série de experiéncias, que o aquecimento de infu-
soes hermeticamente fechadas impede o aparecimento de micrébios, apesar de ser
varidvel a duragdo do aquecimento necessirio para tornar estéreis diferentes tipos
de infusdes.

Baseado em seus experimentos, Spallanzani criticou Needham violentamen-
te. Ele sugeriu que o aquecimento ¢ a vedagio, a que Needham submeteu suas
infusdes, njo tinham sido suficientes pad esterilizar o meio nutritivo, isto é, ma-
tar todas as “sementes” ou “germes” presentes na infusio e evitar a entrada de
outros. Spallanzani acreditava que os “germes” ou “sementes” de microbios sio
levados as infusdes pelo ar, sendo esta a explicagdo para a suposta geragdo espon-
tanea de microbios em infusGes muito bem aquecidas. Para Spallanzani,ndo havia
tampo mecdnico, sendo a vedagdo hermética, capaz de impedir a passagem das
“sementes” de microbios. Nas experiéncias de Needham, poderia ter ocorrido pas-
sagem de germes através da tampa.

Em fins do século XVIIL, coma descoberta do oxigénio e a demonstragio
de que este gds ¢ essencial a vida, os defensores da abiogénese encontraram um
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novo ponto de apoio. Explicaram os resultados de Spallanzani da sepuinte manej-
ra: a vedagdo hermética e o aquecimento prolongado, recomendados por Spallan-
zani, impedem a proliferagio de microbios, ndo porque destroem germes existen-
tes na infusdo, mas porque excluem o oxigénio necessdrio 3 geragdo espontinea e
i sobrevivéncia dos germes.

 Apesar da controvérsia existente sobre a teoria da geragdo espontinea no
mundo cientifico da época, um confeiteiro parisiense, Francois Appert, utilizou
sabiamente as experiéncias de Spallanzani. Qualquer que fosse o motivo da esteri-
lizagdo das infusdes de Spallanzani, fosse pela morte dos seres ali existentes, fosse
pela alteragdo das condigdes necessdrias & geragdo da vida, estava claro que um
liquido nutritivo, colocado em recipiente hermeticamente fechado ¢ aguecido du-
rante certo tempo, tornava-se esténl. Baseado nesle principio, Appert inventou a
industria dos enlatados: alimentos colocados em recipientes hermeticamente fe-
chados e aquecidos durante certo tempo ndo estragam.

Ne inicio do século XIX, através de engenhosas experiéncias, ficou demons-
trado que a proliferagdo de microorganismos ndo ocorre em infusdes que tenham
sido adequadamente aquecidas, mesmo quando expostas ao ar, desde que esse ar
esteja isento de qualquer germe. Schwann, em 1837, infiltrando ar previamente
aquecido em uma infusdo fervida, como ¢ ilustrado na figura 3.2, verificou que a
infusdo permanecia estéril. Schroeder e von Dusch, em 1854, conseguiram impe-
dir o crescimento microbiano em infusdes de carne previamente fervida, mesmo
passando, através dela,ar filtrado em algodio.

Por volta de 1860, o cientista francés Louis Pasteur demonstrou que germes
microscapicos estdo presentes no ar, sobre o corpo dos animais ¢ do homem,

Fig. 3.2

TR weme OETRGE te W0

®
\ sepacinenito de e
slim dg mstar na “germes™

Fig. 3.2 - Esquema do aparelhamento utilizado por Schwann em suas experiéncias sobre a
geragio esponlinea. O frasco central, que estd sendo esterilizado por aquecimento,
contém 3 infusio organica. O ar ers pussado, através do mesmo, por meio do
tubo espiralado, 3 direita. O recipients da esquerda representa um filtro de mercirio,
atraves do qual o ar escapa apds passar pele f1asco central,
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sobre os utensilios usados nas experiéncias € sobre as demais coisas exposlas a0
ar. Demonstrou, ainda, que todas as “geracGes espontaneas’ de microorganismos
~pesultam, na realidade, da contaminacdo dos tubos de cultura por germes do ar.
‘Uns poucos microbios do ar, encontrando um meio rice em alimentos, reprodu-
zemese rapidamente, originando, em questdo de horas, milhdes de descendentes,
" Com as expeniéncias dos frascos tipo “pescogo de cisne”, esquematizadas na
figura 3.3. Pasteur demonstrou que uma solugdo nutritiva, previamente esterili-
zada, mantém-se estéril indefinidaments, mesmo na presenea de ar, desde que, a
entrada de germes seja impedida.

Fig. 3.3 ~ A experiéncia de Pasteur:

pescoge de ciane

ruirited

T
Ju=

S 0 prestogh o tbe
& qunks ada

- Of MICTOhHL IAITCHn

o goté Jm Agud, MO pescoco (o tybo, 1e1ém @ pOETd :on‘!‘t;r‘;j“(; ML ORHS, 0 quada nutrisive

Um liguide nutritivo {4gua, levedura d¢ cemveja, suco de betersaba) é colocada em um
balio de pescoge longo (1). O pescogo do balio ¢ estirado, apds equecimento, para
formar um tubo fino e curva, tipe "pescogo de cisne” (23, O liquido € fervido; esta
operagio mafa todas 03 microorganismos presentes no liquido {3). Ao resfriar-se, 0
tubo aspira ar, A poeira contendo o% microbios € retirada do ar pelas gotas &’dgua na
extremidade do tubo, O balio permancce estéril durante muito tempo (4}, Se 0 pese
coco do tubo ¢ quebrado, o liquide nutritivo é rapidamente invadido por germes (5).

Praticamente destruida pelas experiéncias de Pasteur, a teoria da peragdo
espontinea de microorganismos recebeu um altimo golpe com as experiéncias de
Tyndall. Este cientista, em suas experiéncias sobre abjogénese, verificou que infu-
sGes de feno seco gdo muito mais dificeis de serem esterilizadas que outros tipos
de infusces. Tle verificou que 05 cinco minutos de fervura, normalmente usados
para esterilizar as infusoes, s20 insuficientes para esterilizar as infustes de feno
seco. Mesmo prolongando-se a fervura por uma hora ou mais, as infusdes de feno
nio se tornam estéreis. Apos muitas experiéncias, Tyndall compreendeu 0 que
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estava ocorrenco: no feno seco existem formas bacterianas, esporos® | myito mais
resistentes ao calor que qualquer outro micrébio. Concluiy que 2 vida de algumas
bactérias tern duas fases: uma resistente ao calor (termo-resistentes), que é o es-
po10, e outsa sensivel ao calor (termo-14bil) que ¢ 2 forma vegetativa,

Tyndall desenvolver um método para esterilizar infusdes de feno. Este mé-
tdo poade ser empregado para esterilizar qualquer meis que contenha eipuros de
bactérias. As infusies 2 serem esterilizadas sdo deivadas em repousc. Sendo 2 in-
nte zdequado 20 desenvolvimento de bactérias, o5 £3poros germi-
ande bactérias termoldbeis. Apds aigum tempo, submetese a infusio
Como, normaimente, 10dos o5 esporss germinam nas condicbes
0. 1odas a8 bactérizs, 2gora termo-ddbeis, sdo destruidas pelo ca-
lor. Este processo pode ser repetido vdrias vezes para uma mesma infusdo, isto €,
2pos umz primeira fervura segue-se urna faze de repouto, em seguida uma sogunda
fervura e assim por diante. Tyndall verificou, por exemplo, que cinco fervuras, de
um minuto cada uma, intercaladas com fases de repouso, torna uma infusdo total-
mente estéril, enquanto que uma fervura continua durante uma hora ndo alcanga
o mesmo resultado.

Com a publicagdo das experiéncias de Tyndall, aceita por todo o mundo
cientifico, a teoria da geragdo espontinea morreu definitivamente,

3.4 ~ A FORMACAO DA TERRA

A hipdtese mais aceita atualmente é que nosso sistema solar originou-se de
uma bola gasosa extremamente quente, O sol formou-se no centro desta
massa enquantc que 0§ planetas resultaram da condensagdo de camadas
mais externas. O contato com o espaco cosmico frio fez com que, os plane-
tas, fossem resfriando-se graduaimente. Os dtomos mais leves, tais como hi-
drogénio, nitrogénio, oxigénio e carbone mantiveram-se nas camadas mais
externas da Terra, isto é, na atmosfers. Com o resfriamento, as ligacdes qui-
micas entre os dtomos tormaram-se estivels. Na atmosfera, formaram-se prin-
cipalmente, quatra tipos de moléculas: metano (CH,), hidrogénio {H,),
aménia (NH3) e dgua (H,0). A partir destas moléculas, devem ter se for-
mado compostos mais complexos que deram origem aos primeiros seres vi-
vOs.

* Algumas bactérias tém capacidade de formar células dormentes, altamentes resistentes, cha-
madas esporos. Em determinadas condigdes, no interior da bactéria, formase uma forma
de repouso, o gsporo, O esporo tem uma constitwigdo quimica ¢ fisiolégica que Ihe per-
mite sobreviver nas mais rigorosas condicdes; alguns permznecem vivos apds duas horas
em dgua fervente, Encontrando condigdes favordveis, melo contendo alimento & tempesa-
tura ¢ pH adequados, o esporo germina, isto £, transforma-se numa bactéria semethante 4
que lhe deu crigem,
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Com 2 queda da teoria da geragao espontanea, o problema da origem da
vida tomou vulto. Se um ser vivo s pode se originar de outro ser vivo, como
surgiu o primeiro? Para responder a esta pergunta, duas hipéteses principais, fo-
ram langadas:

a) a vida surgiu por criagdo divina,
b) a vida surgiu da evolugdo gradual de sistermnas quimicos.

A primeira hipdtese dominou o pensamento dos povos antigos, podendo ser
encontrada em muitos de seus livros sagrados. Por exemplo: nos versos de aber-
tura do livie da Génese encontramos 2 seguinte citagdo: “no terceiro dia, Deus
comegou a fazer os seres vivos”.

Quanto & segunda hipdtese, sua veracidade ¢ sugerida por wma série de da-
dos cientificos recentes.

Antes (o discutinmos a origem da vida propriamente dita, ¢ necessdrio que
tenhamos uma idéia de como surgiu nosso planeta e quais as condigdes nele rei-
mantes, no intcio de sua formagio.

Existem indicagbes de que nosso sistema solar formou-se eatre 5 e 10 bj-
thdes de anos atrds. Diversas hipoteses tém sido propostas para explicar a sua
origem. A hipdtese mais aceita & que nosso sistema solar formou-se a partir de
Uma massa gasosa extremamente quente (Fig. 3.4) A temperatura altissima desta
massz ndo possibilitava a formagdo de ligagBes quimicas estdveis e, portanto, ela
cra constituida de dtomos livres, dos quais os mzis abundan‘es eram os ftomos
de hidrogénio.

Fig. 3.4 — Formagdo do Sistema Solar

A massa gasosa foi se condensando em corpos isolados e mais densos (Fig.
3.4). O corpo central deuy origem a0 sol, enquanto os periféricos originaram os
planetas. Os diversos tipos de dtomos livres dos planctas em formacdo, foram se
ordenando de acordo com seu peso. Os mais pesados, tais como, o ferro e o
niquel, ocuparam os centros dos ' aetas. Atomos majs leves, tais como, silicio e
aluminio, depositaram-se numa camada mais superficial. Os mais leves como hi-
drogénio, nitrogénio, oxigénio e carbono predominaram na camada mais externa
{Fig. 3.5).
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Fig. 3.5 — Disposido dos eiementos na Terra:

Os clemenios gue compunham a Tefra primitiva distribuiram-se de acoerdo com sgu
peso. Os elemzntos pesados, tals comao ferro (FF¢), ocuparam o cenlro; os mais leves;
tais como silicio (Si) formaram uma camads intermiediana, e 08 mais leves, tals como,
nidrogénio (H) formaram uma camady externa.

Como ji mencionamos, no inicio da formagdo dos planetas,a temperatura
era provaveimente tio alta, que as ligaghes quimicas entre os dlomos eram que-
brados tio logo se formassem. Entretanto, o contato com o €spago eésmico pela-
do fez com que as superficies dos planetas se resfriassem gradualmente, A medida
que a temperatura baixava, as ligag0es quimicas tornavam-se cada vez mais estd-
veis. Assim, o3 atomos livres desapareceram, pelo menos nas camadas mais super-
ficiais dos planetas, onde o resfrianiento foi mais rdpido.

Pelas propriedades quimicas dos dtomos de hidrogénio, de carbono, de ni-
trogénio e de oxigénio, podemos concluir que 03 primeiros compostos quimicos,
originados da ligagdo entre estes dtomos, foram os seguintes:

Agua H-0-H (H,0)
H
Metano H - {ll - H (CH4)
h
Amonia H-~N-H {NH;)
i
Hidrogénio H-H {H,)
Gds Cianidrico H.C=HN {HCN)

Gas Carbonico 0=C=0 (€CO;)
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Exitterma provas de gue pelo mencs o3 trés primeiros destes compostos for-
maram-L, s e Terra primilive, mas em muites outros planstas.

Ao @ rexfriemenio da Terrs prosceguia, alguns gases se liquefize-
amoe oo o cam. O vapor dldgua, nas camadas superiores ¢
frias da aimosfera, condensava-se, dando origem a grandes tempestades. Entre.
tanto, @ superficie terrestre estava suficientemente quente para ndo permitir o
acimulo de dgua liquida, Assim, atingindo a superficie terrestre, a dgua evapora-
va. novamente. Esta situagdo deve ter persistido por alguns milhdes de anos, du-
ranite os guais a atmosfera foi incessantemente bombardeada por descargas elétri-
cas {raios). produzidas durante as violentas tempestades,

A continuagdo do resfriamento permitiv que dgua na forma Hquida se acu-
mulasse na superficie terrestre. Desta maneira, teve inicio a formagdo dos mares
primitivos.

A falta de oxigénio na atmosfera da Terra primitiva permitiv que grande
quantidades de radiagdo ultra-violeta, presente na luz solar, atingisse a superficie
terrestre. *

3.5 - A ATMOSFERA PRIMITIVA

Nas condiodes reinantes na Terea primitiva, principalmente a partir das mo-
ideulas simiples que constituiam a dtmosfera, devem ter se formado, esporn-
taneamente, todes os tipos de moléculas, essenciais & vida, Esta afirmacdo
tem sido comprovada em lsboratério, através de experiéncias gue simulam
as condicdes da Terra primitiva,

Podemos resumir as condigtes da Terra primitiva da seguinte maneira;
— atmosfera formada, principalmente, de vapor d’dgua, metano, aménia ¢ hidro-
génio;
-~ violentas tempestades devidas & condensacio da dgua nas camadas altas e frias
da atmosfera;
— evaporagdo rdpida da maior parte da dgua, caida durante as tempestades, devi-
do a alta temperatura da superficie terrestre;
— muitas descargas clétricas durante as tempestades;
— bombardeamento por radiagdes ultra-violetas:
- grandes erupgSes vuleinicas. .
Nestas condigdes, moléculas complexas, semelhantes s presentes nos seres
vivos atuais puderam se formar.,

* O oxigénio forma, nas camadas superionss da atmoslera, um compostio denominado ozena
(03). Esta camada de ozona funcionz como um verdadeiro filtio de luz ultra-violeta, ¢vi-
tando que estas radiagdes atinjam a superlicie terrestre,
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As radiagdes ultra-violetas e descargas elétricas, atingindo as moléculas da
atmosfera, causam ruptura das ligagBes que unem os dtomos de hidrogénio ao
carbono do metano, ao nitrogénio da amonia ¢ ao oxigénio da dgua. Os pedagos
de moléculas produzidos nestas quebras, denominados radicais livres, siio extrema-
mente reativos. Assim, eles podem s¢ recombinar com extrema rapidez, origi-
nando moléculas maiores ¢ mais complexas. As novas moléculas caem na super-
ficie terrestre’ dai sdo levadas, pelas dguas das chuvas, aos mares primitivos, onde
se acumulam.

E provivel que a energia elétrica (raios) e a luz ultra-violeta ndo tenham
sido as Unicas fontes de energia causadoras de quebras de ligagSes quimicas, mas
o proprio calor da superficie e das erup¢Ges vulcanicas devem ter contribuido
para a formagdo de moléculas complexas.

Fig. 3.6 - O aparelho de Stanley L. Miler

(r i figs eléiricos

descarga cidtrica

gases da atmosfera
priraitiva:
metang, amdnia
hidrogénio o
vapor d'dgua

= [©

- saida d'dgua
retrigeracio

vapor d'agua) . l - entrads d'dgua

oV e

N I T T

égua fervendo

J @ acurmulam-se aqui

tubo em U

Miller introduziv em seu aparetho, metano, aménia, hidrogénio ¢ vapor d'igua. O va-
por d'igua era produzide pela fervura da dgua do baldo (1), Pelo aquecimento 0s gases
Ao forgados a circular mo sentide das setas (atmaosfera primitiva) (2}. A mistura passa
no interior de um grande balio eade ocorrem descasgas elétricas de cerca de 60.000
volts. Estas descargas simulam os raios, (0 vapor d’dgua €, em seguida, restriado ¢ con-
densado (4). Isto simula a condensagdo do vapor d'igua nas camadas superiores da
atmosfera ¢ as chitvas, Os compostos fornados neste sistema depositam-se na parte do
“tubo em forma de U (5), que simula os mares primitivos,
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A hipotese que diz que moléculas extremamente complexas, iguais as que
formam o3 seres vivos atuais, devern ter so formado nas condigdes da Terra primi-
tiva, foi proposta, independentemente, pelo bioquimico russo A, I Oparin e pelo
bidlogo inglés 1.B.S. Haldane, na década de 1920,

' Esta hipotese foi testada, pela primeira vez, por um jovem quimico, de 25
anos, Stantey L. Miller. Miller reconstituindo as condigdes da Terra primitiva, no
aparetho csquematizado na figurz 3.6, conseguiv produzir moléculas de aminog-
cidos, iguais 3 que constituem as protefnas dos seres vivos aluais.

Submetendo-se a “atmosfera primitiva *” a4 diferentes fontes de energia, tais
como, calor. radiagées ionizantes, energia elétrica. radiagbes ultra-violetas, que de-
vem ter existido na Terra primitiva, fof possivel praduzirse,em lzboratério, os
mals vanedios Lipos de moldculas crganicas. Praticamente, todns oy tipos de mald-
culzs rssenaiare €08 seres vivos atuzis esldo endo preduzidas, nesias condigles,
em diversos lahoratdrios do mundo.

Em diversos congressos internacionais sobre a origern da vida, uma massa
cada vez raior de dados experimentais vem reforgar a teoria da evolugio mole-
cular*®, largamente admitida hoje em dia.

3.6 — ORIGEM DOS PRIMEIROS SERES VIVOS

As substincias orgdnicas, que se formavam na atmosfera ¢ na crosta da Ter-
r& primitiva, eram levadas, pelas dguas da chuva, para os lagos e mares em
formacdo. O acumulo destas substéncias, durante mithées de anos, transfor-
mou o5 mares primitivos numa verdadeira sopa nutritiva. Os seres vivos evo-
furram gradualmente, no interior destes mares, utitizando as molécutas orgi-
nicas como alimento, A hipétese mais aceita admite Que estes primeiros se-
res vivos eram heterétrofos e que os autdtrofos, muito maris complexos, sur-
giram posteriormente.

As moléculas orginicas produzidas na atmosfera ¢ na crosta terrestre foram
arrastadas, pelas dguas das chuvas, para os oceanos primitivos, O acdinulo destas
substdncias, durante milhdes de anos, transformou os mares primitivos em verda.
deiras solucdes de material organico, numa verdadeira sopa nutritiva, isto €, numa

* Deve-se entender aqui, por atmoslera primitiva, uma mistura de gases que se supde ter
constiturde @ atmosfera da Terrs primitive,
“* Evetugdo molecular ou evoligdo quitaica, também chamada evolugio pré-bicldgica é a
trorta que admite que molécules orgdnicas complexas, poder ter se formado # pastir de
moléculas simples, nas condigdes di Tetra primitiva, antes do aparecimento dos seres vi-
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quantidade enorme de alimento (moléculas orginicas) 4 disposi¢io dos primeiros
seres vivos que aparecessem. No interior desta sopa, provavelmente jé se encon-
tzavam todos os tipos de moléculas necessdrias @ formagdo dos seres vivos.

Como pode, a partir desta solugdo de moléculas orginicas, ter surgido a
vida?

Segundo Oparin, duas caracteristicas principais separam as macromoléculas
dos primeiros seres vivos:

1. A vida nio estd dispersa no meio ambiente; tedo ser vivo é um individuo au-
ténomo, scparado do mundo exterior por, pelo menos, uma membrana;

2. As rcagbes quimicas que se realizavam no interior da sopa primitiva eram de-
sordenadas, andrquicas, a vida, entretanto, ¢ um conjunto de reagdes coordena-
das e sincronicas, que se sucedem em seqiiéncias rigorosamente ordenadas no
£5pago e ne tempo.

Assim, o5 seres vivos surgiram de sistemas quimicos que, primeiramente,se
isolaram do meio ambiente através de membranas e, posteriormente, conseguiram

~controlar suas reages quimicas.

De gue maneira, os primitivos sistemas quimicos se isolavam do meio am-
biente? Procurando uma explica¢do para este fato, Oparin e Fox chamam a aten-
¢ao para uma propriedade das moléculas protéicas. Quando proteinas se dissol-
vem em adgua, os grupos dcidos e aminos se fonizam, isto €, adquirem cargas elé-
tricas {ver capitulo 2). Estas moléculas ionizadas atraem outras, carregadas eletri-
camente, no caso, a dgua, que ¢ um dipolo. {ver capitulo 2). As moléculas de
ggua se organizam ao redor das proteinas formando uma pelicula que isola o
agregado do meio, Este fenomeno é a coacervacdo e os agregados formados deno-
minanm-se coacervados. Oparin admite que a coacervagdo possa ter tido importan-
cia no aparecimento dos seres vives.

Fox conseguiu, simulando as condicdes da Terra primitiva, sintetizar protei-
néides * a partir de aminodcidos. Quando estes proteindides sdo dissolvidos em
dgua levemente salina, (fendmeno que deve ter ocorrido na Terra primitiva) ob-
serva-se a formagdo de um nimero muito grande de pequenas esferas. Fox as
chamou de microsferas. As microsferas, de tamanho semelhante a uma pequena
bactéria, quando observadas ao microscopio eletronico, mostram uma membrana
dupla, semelhante ds que envolvem as células atuais.

Deve ficar bem claro que os coacervados de Oparin ou as microsferas de
Fox ndo foram, obrigatoriamente, ancestrais dos seres vivos. Os coacervados e as
microsferas mostram-nos, simplesmente, que sistemas isolados podem se formar
em determinadas condigdes fisico-quimicas. Assim, a formagio de sistemas isola-
dos, nos mares primitivos, deve ter sido um fendmeno comum.

* Proteindide é o nome que demos as cadeizs de aminodcidos que nlo cxistenm nos seres
vivos, isto €, sdo proieinas abioldgicas. Estas molécnlas ndo sie, portanto, sintetizadas nos
- seres vivos.
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A formagdo de uma membrana, isolando um meio interno do meio ambien-
te, fol uma etapa importante na origem dos primeiros sistemas vivos. A estes sis-
temas isolados por membranas, precursores dos seres vivos, denominaremos micro-

- gotas. Como nam todas as substincias, presentes no meio ambiente, eram capazes
de atravessar a membrana e penetrar no meio interno, comecou a se estabelecer
tma diferenca quimica entre ag microgotas ¢ o meio ambiente. Substincias pre-
SENILs no meio, mesmo em grandes concentragdes poderiam estar ausentes nas
microgotas, simplesmente por ndo conseguirem atravessar a membrana. No inte-
rior das microgotas, moléculas pequenas, reagindo entre si, poderiam ter produ-
zido moléculas maiores, incapazes de sair para o meio ambiente, Assim, o interior
de certas microgotas tornou-se cada vez mais distinto do meio ambiente,

Estes fendmenos, ocorrendo ao acaso, determinaram uma grande variabili-

- dade de composicdo quimica entre as microgotas. Esta variabilidade determinou a
primeira selegdo: as microgotas mais estdveis foram capazes de durar mais tempo,
enquanto as mais frdgeis desapareceram rapidamente. Esta selecdo fez com que os
sistemas mais perfeitos se mantivessem. A selecdo de sistemas cada vez mais per-
feitos levou a um aumento no grau de complexidade ¢ de organizagio, produ-
zindo, finalmente, os primeiros sistemas vivos.

3.7 ~ A HIPOTESE HETEROTROFICA

A hipdtese mais aceita, atualmente, admite que os primeiros seres vivos
eram heterOtrofos e que surgiram no ambiente marinho.

A hipdtese mais aceita, atualmente, diz que os primeiros seres vivos eram
heterdtrofos. Um ser heterorrofo ¢ aquele que ndo tem capacidade de sintetizar
seu proprio alimento. Ele obtém a matéria prima e a energia, necessdrias ao seu
desenvolvimento, do meio cm que vive. Ao contrdrio, um ser autérrofo € aquele
que tem capacidade de sintetizar seu préprio alimento, A partir de substincias
inorgdnicas ¢ de energia, os autotrofos conseguem produzir as moléculas necessd-
rias ao seu desenvolvimento.

Os heterdtrofos poderiam ter vivido, perfeitamente, nas condigGes dos ma-
res primitivos, visto que estes mares eram verdadeiras sopas nutritivas, ricos em
matéria orginica. A hipétese que diz que os primeiros seres vivos eram autétrofos
foi abandonada, pois para sintetizar m ~onilas orginicas, estes seres teriam que ter
um alto grau de organizagio molecular. 1 muite mais razodvel pensar-se Gque os
primeiros seres vivos eram bermn simiples, como os heterdtrofos, do que altamente
comp_l_exos, como 05 autdtrofos,
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A maioria dos biologistas concorda que o oceano foi o bergo mais provivel
do: primeiros seres vivos, dos quais todos nos descendemos. Esta idéia baseia-se,
principalmente, no fato que os ambicntes terrestres eram e continuam sendo ex-
cessivamente instdveis ¢ inconstantes sob o aspecto fisico-quimico. Um mecio ins-
tivel s& pode ser habitado por seres que. como nas, possuam dispositivos que
permitum suportar mudangas externas na umidade, temperatura, efc,, sem pro-
duzir mudancas internas correspondentes. Nio podemos admitir que os primeiros
seres vivos foram tdo complexos a ponto de possuitem estes sistemas de regu-
lagio. Estes seres s6 poderiam viver num meio externo, cujas propriedades fossem
relativamente constantes, como ocorre no ambiente aguitico.

Do ponto de vista prdtico, a importincia dos.estudos sobre geracdo espon-
tinea foi o desenvolvimento de métodos adequados de esterilizagfo ¢ de assepsia.

Esterilizar um objeto ¢ submeté.lo g um tratamento, tal que, todos o5 seres
vivos, principalmente microorganismos, que ¢le contenha, sejam destruidos. Exis-
tem diversos métodos de esterilizacdo, sendo o mais comum a esterilizacdo pelo
calor.

Como vimos neste capitulo, os pesquisadores do séeulo passado usavam este
método em suas experiéncias sobre geragdo espontdnea.

A simples fervura de um objeto, de um liquido, é suficiente para destruir a
maior parte dos germes. Este tratamento, entrefanto. nio ¢ muito eficiente na
destruic#o dos esporos das bactérias. Para destruirmos os esporos utilizamos a au-
toclavagem. Uma autoclave € um recipiente metilico que pode ser preenchido
com vapor d'igua super aguecido, normalmente a temperatura de 120 graus C, e
em pressio superior & atmosférica. A panela de pressio pode ser considerada uma
pequena autoch.ve.

Apesar de muito eficiente, a esterilizagio pela autoclavagem nio pode ser
usada em iodas as situagdes. Por exemplo, se tivermos necessidade de esterilizar
uma solugdo que contenha substincias quimicas termo-libeis (sensiveis ao calor),
tais como, alguns tipos de vitaminas, de agucares, de proteinas, etc., este método
ndo pode ser empregado. A alta temperatura do vapor, que ¢ introduzido na au-
toclave, destruiria estas substincias. Assim, para esterilizar substdncias que sio de-
gradadas & temperatura de 100 graus C utiliza-se a Tindaliza¢fio ou, como ¢ mais
comum, a filtragio,

A Tindalizagio ou esterilizagdo fracionada consiste em se expor a solugdo
ao calor, por meia hora, em trés dias sucessivos. Os esporos que ndo sio destrufs
dos na primeira exposigdo aa calor, germinam, durante a fase de repouso {parfo-
do em que a temperatura € baixa), produzindo bactérias termo-ldbeis, que sfio des-
truidas no aquecimento seguinte.
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A filtragdo € o processo mais utilizado para a esterilizagdo de solugdes que
contenham substancias termo-libeis. Consiste em passar a solugdo através de fil-
tros que tenham poros de tamanho menor que o dos microorganismos, A figura
3.7 é o esquerna de um {iltro.

Como o didmetro dos poros da placa filtrante é extremamente reduzido, o
uso da sucgio ou da pressdo € essencial para uma filtragio ripida.

Fig. 3.7 - bsquema de um fi''ro
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A placa fitzants, que pode ser de celulose, de porcetana, de vidro siliceso, de asbesto,
ctc., € coivcada no filire (Fig. A). O filtro ¢, entio, adaptado a um frasco de sucgdo
ou “kilasato”, como mostra a fig., e o conjunto todo ¢ esterilizado pelo calor. A solu-
¢Fo a ser esterilizada €, entdo, despejada no filtro e aspirada por sucgdo, parz dentro
do “kitasato”,

Um fendmeno interessante, que podemos ressaltar aqui, € o fato dos micro-
organismos serem consideravelmente mais resistentes ao calor seco do que ao va-
por. Assim, para a esterilizagio de vidrurin em um forno, semelhante ao forno
doméstico (calor seco), o tempo-padrio de exposicio ¢ de uma hora ¢ meia 2
temperatura de 170 graus C, enquanto que na autoclave (calor tmido) é sufi-
ciente uma exposigio de vinte minutos & temperatura de 120 graus C.
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Pasteur descobriu que certos microorganismos sdo responsdveis pela deteri-
ora¢io do vinho e da cerveja ¢ elaborou um método para destruir estes micro-
bios. O método consiste em aquecer o vinho ou a cerveja a uma temperatura (al
que, 08 microorganismos responsdveis pela sua deterioragdo sdo destruidos sem
que as propriedades fundamentais das bebidas sejam alteradas. Este: processo, de-
nominadn pasteurizacdo, tem sido largamente wtilizado para tornir indeuas bebi-
das ¢ alimentos, pela inativagio das eventuais bactérias patogénicas que possam
conter. O leite gue usamos, por exemplo, ¢ submetido ao processo de pasteuri-
zagdo. A pasteurizagio do leite consiste em seu aquecimento a 62 graus C duran-
té trinta minutos. Cste tratamento destrdi todas as bactérias patogénicas do leite
permitindo, entretanto, a sobrevivéncia de bactérias indcuas, ~lém disso, ndo afe-
{a, sensivelimente, o valor nutritivo do produto.

3.8 — TESTES E QUESTOES
TESTES:

1. Foram grandes defensores da biogénese:
a) Pasteur, Needham, Helmont
by Redi, Spallanzani, Needham
Spallanzani, Redi, Pasteur
dy Heimont, Aristoteles, Redi
2} Aristoteles, Descartes, isaac Newton

2, Assinale a alternativa correta:
a} Biogénese ¢ sindnimo de peragio espontinea.
b} A carne em putrefagdo pode originar vermes.
¢y Os seres microscdpicos foram descobertos por Louis Pasteur.
d) Os esporos de bactérias sio, normalmente, menos resistentes ao calor gue as formas
vegetativas.
¢) A teoria mais aceita atualmente diz que os primeiros seres vivos eram heterotrofos,

Para responder as questdes de 3 a B utilize as seguintes alternativas:
a) biogénese
b) abiogénese
¢} autdtrofo
d) heterdtrofo
¢) coacervado.

3. Aglomerado de moléculas de protesnas. que s¢ mantém juntas em pequenocs grupos, cir
cundadas por uma camada de moléculas de dgua.

4. Teoria que diz que serss vivos podem se ariginar, cspontancamente, da matéria bruta,

5. Ser que tem capacidade de sintetizar moléculas orginicas, a partir de eneigis e substincias
inorganicas.
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6. Teoria da orizers de microorganismos defendida por Pasteus,
7. Estrutura quep, seguade Oparin, pode ter tido algum papel na origem dos seres vives,
B, Teoriz que diz que a vida <6 se ongina de vida preexistente,

9. Admitese, atualmente, que 3 atmosfera da Terra primetiva, isto ¢, antes do aparecirnento
dos seres vivos em nosso planeta, era constituida principalments de-
2} Nurogémo, Oxigénio, Gds Carbénico ¢ vapor dgua.
by Metano, Amdnia, hidrogénio e vapor d'agua.
¢t Acido Suffinco, Mitrogénio, Carbone,
d} Aminodsidos, Proteinas, Metano ¢ vapor d'dgua,

£} Urédia, Aminoicidos, hidrogenio ¢ vapor d’dgua.

10. A importincia da experiéncia de Stanley Miller, sobre origerm da vida, foi:
a) demonstrar que o8 amincdcidos sio moldeulas orginicas.
b} demonstrar que os aminodeidos sio essenciais a vida.
€} demonstrar que grandes tempestades ocorreram na Terra primitiva,
d} demonstrar que vapor d'égua pode se formar nas condiydes da Terra primitiva.

¢) demonstrar que moléculas orgdnicas puderam se formar nas condigbes da Terra primi-
tiva,

QUESTOES

L. Tyndall, em suas experidneias sobre geragio espontinca, observoy que cinco fervuras de
um minuio cada, intercaladas com periodo de “repouso™, ternava uma infusio estéril, en-
quanto uma fervura continua,durante uma hora,ndo o fazia. Com base em seus conheci-
mentos, camo vocé explica- estes resubtados”

e

Quats as diferengas fundamentais entre as experiéncias de Spallanzani e as de Pasteur, que
fizeram com que & primeira fosse duramente eriticads pelos defensores da teoria da gerar
¢do espontinea ¢ a segunda nio?

“Os prnimeires seres vivos eram autdtrofos, o que significa que & vida surgiv como um
Organismo razoavelmente complexo num ambiente stmples”™. Critique esta frase.

Fox, colocando aminodcidos sobre lava de vuledo e aguecendo o sistema a mais de 100
Braus C conseguiu produzir proteinas (pruteindidesy. Escreva as férmutas de dois aminoi-
¢idos ¢ demonstre como eles se unem para formar uma proteina.

Qual a diferenca entre uma proteina ¢ um proteindide?

Supde-se que a atmosfera da Terra primitiva linha mais vapor d'dgua que 3 atmosfera da
Term atual, Qual é a methor explicaydo para essa diferenca?

A quantidade de radiacdo ultra-violeta que atinge a superficie da Terra atual, ¢ pequena;
entretanto, foi muite grande no passado. Qual a razdo desta diferenga?

8. Qual a razio de se pensar que os primeios seres vives foram heterdtrofos?
9. Por que os cientistas admitem que a vida surgiu nos mates?

< Quails as fonles de energia que, provavelmernie, causaram modificacdes nas ligagGes qui-
micas das moldeutas simples da atmosfery primitiva, levando a formagio de moléculas
mais complexas?
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11.3. Capitulo "Evolugdo da Biologia - Histbrico"

Livro n%? 14.

Histérico

Para os antigos a vida era a sombra dos
deuses. Muito do que se sabia dos seres vivos
originava-se de tradigdes, fantasias e lendas,
chegande alpumas até os dias de hoje. O cora-
¢io como sede da alma e dos sentimentos € ain-
da, na atualidade, aceito pela crendice popular.

Doutrinas do Egito ¢ da Babildnia (3000
a.C.yafirmavam que o lixo gera vermes; o suor
humano, piothos; o lodo do Nilo, rds, ratos, co-
bras e crocodilos.

Tém-se noticias, pelos historiadores, que
da escola pitagdrica de Crotona (Halia meridio-
naly surgiu o pai da biologia, Aleméon. Sua teo-
ria de que o homem se diferencia dos amimais
apenas porque pensa, possibilitou a ele o conhe-
cimento de certos fatos através da dissecgdo de
animais (na época, por ser tabu, era proibido
dissecar corpos humanos). Segundo ele, "as fa-
culdades sensorials (¢ a alma) estdo de certo mo-
do relacionadas com o cérebro; por isso os ho-
mens sofrem danos quando ele ¢ abalado™. Ale-
meéon foi o primeiro a procurar respostas as inda-
gagdes sobre a vida na propria natureza, mar-
cando assim o inicio da biologia no séeulo VI a.C.

Empédocies (450 a.C.) eshogou a primeira
teoria biologica, afirmando que os seres vivos nas-
ciam, 40 acaso e espontancamente, da mistura dos
quatro clementos: fogo, ar, terra e gua.

Platio (415 a.C.) ensinava que os animais
possuiam uma alma imortal que os fazia viver.
Sua teoria refletiv-se em Aristoteles, que formu-
lou a hxpnh-sc dag ;,emgﬁn upons‘mcz A matéria
L ingile passuiria um principio ativo, uma:facul-
X (Luic que diante de: determinadas coridigdes po-

“deria gerar vidas,

Evolugdo da biologia

Hipbcrates (460.337 a.C.}, pai da medicina,
cujas descobertas médicas ainda s3o admiradas
nela precisde ¢ clareza, foi o autor da definigio
dos métedos experimentais em biologia: “Louvo
a reflexdo, que tendo como ponto de partida o
acontecimente, dos acontecimentos tira metodi-
camente a conclusio”

Aristoteles (350 a.C) fol 0 primeiro a des-
crever a forma de vida de certos seres vivos, ten-
tando agrupa-los conforme as semelhangas que
apresentavam. Citou a existéncia no mar de
“plantas que tém Orgios proprios de animais”
(possivelmente cracas ¢ ascidias). Sepundo ele,
a vida seria “uma transi¢io geral do inanimado
para o vivo, de modo que permanece desconhe-
cido o momente em que um principia ¢ o outro
termina’’

Herdfilo, ey Alexandria (sée, i a.C.), ink
cion os trabalhos de dissec¢fio de corpos huma-
nos, chiegando por meio deles a destacadas des-
cobertas neste campo,

Galeno {(sée. 1), um dos maiores médicos
de todos os tempos, de origem grega, notabilizou-
se em Roma. Elaborou uma importantissima
teoria sobre os Aumores, Que prevaleceu por gua-
se guinze séeulos,

O bispo Basilio, de Cesaréia (séc, 1v}), pre-
gava que a propria terra, pela vontade divina,
dava origem as ervas, raizes, rvores, sapos etc.
Nove séeulos apés, viajantes do Oriente afirmavam
que os animais nasciam de determinadas arvores.
Assim, os gansos teriam sua origem de drvores
& beira ddgua (fig. 1).

A ldade Média marca a era negra da ciéncia;
a escolastica buscava os conhecimentos apenas
nos fiveos dos mestres, desconhecendo a grande
fonte de informuacdes que & a propria natureza;

3
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Fig. 1~ Lenda da Oriente admitis 8 axistdncia da geraclo aspon-
wanea. Gansos eram formados em certas Arvores.

era tido por herege ¢ queimado vivo, quem ousas-
se prejudicar a natureza. Apenas alguns mestres
da ldade Média, como Frederico 11, Leonardo da
Vinci e Paracelso, conseguiram manter seus escri-
tos a saivo. Temos hoje conhecimento de scus
trabalhos isolados e descobertas, gue permane-
ceram 110 ostracismo por muitos séculos até o
advento da Renascenga.

Konrad Gesner (séc. XV1), com sua Histériu
dos animais de quase cinco mil paginas ¢ mil
ilustragoes, fez um estudo de todos os animais
conhecidos e de lendas a muitas das quais ndio se
dava erédito. Quando iniciou a sua obra de
botinica. na qual pretendia estudar os vegetais
de modo andlogo ao feito com os animais, foi
vitimado por uma epidemia de peste.

lan Baplista van Helmont (sée. xvi1), mé-
dico belga, realizou experiéncias em fisiologia
vegetal ¢ escreveu uma receita para produzir ca-
mundongos em vinte ¢ um dias a partir de uma
camisa suja colocada em contato com germe de
trigo.

William Harvey (1578-1657). considerado
pai da biclogia moderna, foi o primeiro a relacio-
nar as ciencias fisicas ¢ gquimicas com os seres
vivos, explicando a circulagdo do sangue ¢ a
nutricdo dos tecidos. Em meados do século XVIL
Francesco Redi (1626-1698) iniciou a moderna
investigagao cientifica. Fez descobertas refacio-
nadas com a geragdio espontinea, dando origem
i ideia da blopénuese {ser vivo 50 se origina a par-
tir de ser vivo), Poucos anos apds. Anton van
Lecuwenhoek aperfeicoou o microscdpio conse-
guindo ver mintsculos organismos — baciérias
. — cuja existéncia era ignorada, Era inadmissivel
“qtie seres 140 peguchinos pudessem reproduzir-se
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sexuadamente ou de qualquer outra forma se-
methante: voltava assim & tona a teoria da abio-
génese ou geragdo espontinea.

O aperfeioamento do microscopio permitiu
a Robert Hooke (1635-1703) descobrir a estrutura
da cortica, chamando de celas as cavidades obser-
vadas; a partir dai surgiu o novo ramo da biolo-
gia — a citologia (fig. 2).

John Needham (1745} concluiu que a gera-
cdo espontdnea era possivel, por meio de obser-
vacdes de tubos de ensaio contendo caldo de
galinha,

O padre italiano Lazzaro Spallanzani (1770)
criticou duramente as experiéncias ¢ a conclusfio
de Needham, argumentando que no caldo po-
diam sobreviver algumas bactérias e suportar
algum aquecimento. Para comprovar sua afir-
macio. Spallanzani colocou sucos vegelais em
varios frascos ¢ agueceu-os durante uma hora,
hermeticamente fechados. Nao apareceu sinal
de vida, A teoria certa era a da biogenese, Need-
ham. nio conformado, refutou dizendo que os
tubos aquecidos durante muito tempo perdiam
seu principio ativo. no que foi apoiado pela opi-
niito pablica,

Ainda no século Xvinn Lineu, baseando-se
no conceito da expécie, do inglés John Ray, ¢la-
tborou uma classificacdo artificial binomial das
classes de animais e vegetais conhecidas, publi-
cadas em Svstema naturae (1735). Apbs Lineu,
Cuvier e Saint-Hilaire iniciaram o estudo da eve-
lugdo que, com Lamarck ¢ Darwin, atingiu seu
apice ja no séeulo XI1X.

Jean-Baptiste Lamarck (1809) publicou,
em Filosofia zooldgica, suas idéias sobre a evolu-
¢iio que podem ser resumidas em dois principios:
a heranca des caracteres adquiridos ¢ a influén-

Fig. 2 ~ Copia do ssquema original de Robert Hooke, publicado
em 1665, Aspecto de um Gorte de cortics onde ele ohsar-
voU & prasanca de poros ou celes; dai a derivagio da pa-
tavea céluls. ) o
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Fig. 3~ frascpde Pasteur 'Descoco de cisne’

Guvon de Montlivault (1921} tentou provar
gue a vida teve sua origem na Lua. Svante Arrhe-
nius (18591927 também foi defensor dessa hi-
potese que explicava a origem da vida em outro
planeta. sendo trazida ao noesso através de espo-
ros — formas de vida latente — nos meteoritos
caidos {hipatese da panspermia cosmica).

Charles Darwin (1839) publicou Origemr dus
pspécfes cufa BipOtese bastea era a da seleglo
natural, por meio da gual sobreviviam os mais
aptos. Fsta hipotese também abalou profunda.
mente a teoria da ablogénese.,

Louis Pasteur (1860) realivou experiéncias
que comprovaram definttivamente a teoria da
brogénese, Comprovou que a maicria inerle era
contaminada por grande quantidade de micror-
panismios existentes no ar e em qualquer parte,
demonstrando gue solugdes bem esterifizadas
niao produziam seres vivos, Estas experiéncias
foram feitas com frascos de “pescogo due cisne™
idealizados por eie (fig, 3)

Gregor Mendel {(1860) teve seus trabalhos
publicados sobre experiéncias sealizadas com
ervithas do género Pisum, pmv.mdu o principio
da segrepacio dos fatores hereditirios, Foram
principalmente vs trabalhos de Darwin ¢ Mendel
que serviram de base para o aparccimento da hi-
ndtese heterotrofica, que atualmente constitui a
explicagio mais aceita para a origent da vida.

Woendell Stanbey (1935), trabathando com
falhas de fuma (Nicotiuna fabacum}, conseguiy
isolar na forma de cristais o virus do mosaico.
Mais tarde. Heins, Conrad ¢ Robert Wiiliams
{1935) conseguiram decompor © virus do mosaico
- Acido ribonucidico (RNA) € pro-
et Nessa situacio o virns perdia o capacidade
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de reproduzir-se. Quando reconstituido, voltava
a ler as mesmas caracteristicas infectantes,

A. Oparin (1936) langou a teoria de que os
seres vivos originaram-se em determinada época
da evolugdo da Terra, espontancamente. Todos
05 preganismos vivos seriam constituidos de ma-
1éria orginica ¢ esta terla sua origem nos primér-
dios de nossa era, a partir de matéria inorganica,
independentemente dos organismaos vivos,

Harold Ureyv pesquisou a evolugio dos com-
postos guimicos nas condigdes da atmosfera pri-
mitiva: Stanley Mifler (1953}, utilizando-se dos
conhecimentos de Urey, construiu um aparelho
simulacry onde gases ¢ dgua foram submetidos
a a¢io de descarpas elétricas e produziram um
liquido que. analisado quimicamente, apresentou
compostos antes ndo presentes: moléculas or-
ganicas. Entre as substancias formadas encon-
travam-s¢ aminoacidos — particulas fundamen-
tais da matéria viva — originados espontanea-
mente. Esta experiencia refor¢ou a hipdtese de
Oparin (fig, 4).

Sidney Fox (1957) comprovou que, sob da-
das condicdes, os aminoacidos formam longas
-adeias ¢ sio os componentes fundamentais das
proteinas. Os aminodcidos, quando secos, ten-
dem a combinar-se originando compostos mais
complexos, R, Pashke, R.W. Change e D). Young
submeteram frapgmentos de amdnio aos raios
gama ¢ a uma fonte de cobalto durante quinze
dias. obtendo um aminovacido — a glicina, Dai
conclui-se que compostos inorginicos, colocados
sob padiagdo, podem ser o ponto de partida para
a formagdo de aminodcidos na natureza, sem
Intervengio viva.
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Fig. 4 - Simulacro. Aparaiho utilizado por Stanigy Miller para pro-
tugho de aminoscidos en laboratorio, simulanido a8 con-
hehos da atmostera primitiva.




Dr. Arthur Kornberg (1959) obteve o prémio
Nobel por ter produzido, artificialmente, o 4cido
desoxirribonucléico {(DNA).

O italiano Danielli Petrucci (1960) fertilizou
dvulos humanos fora do dtero, conservou os em-
brides em desenvolvimento durante sessenta dias
e desvendou, através de filmagens feitas, alguns
segredos da fecundagio.

Severo Ochoa (1961), nos EUA, deu os pri-
meiros passos na decifragdo do cbdige genético;
pela primeira vez foram extraidas moléculas
intactas de DNA do espermatozdide humano.

O psiquiatra canadense Ewen Cameron
{1962) apontou o DNA como auxiliar da meméria,
F.H. Crick, 1.D. Watson e M.F. Wilkins ganha-
ram o prémio Nobel de Medicina e Fisiologia,
pelos seus trabalhos de representaco espacial
do DNA.

Dr. Spigelman (1965), da Universidade de
Hinois, obleve o RNA ativo idéntico ao do virus.

Kornberg e Goulin (1967) produziram mo-
léculas sintéticas de DNA, que nio puderam ser
distinguidas das naturais,
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Niremberg, Robert Holey ¢ Gobind Khorana
{1968) ganharam o prémic Nobel pela decifracio
do cbdigo genético: os genes possuem todas as
informagdes de hereditariedade; eles sio forma-
dos por moléculas de DNA. '

O biofisico Jack Griffith (1969} conseguiu
fotografar pela primeira vez, através do micros-
cbpio eletrdnico, a molécula de DNA. Max Del-
bruk, Salvador E. Luria e Alfred Hershey ganha-
ram o prémio Nobel de Medicina por conseguirem
explicar 0 mecanismo dos bacteriéfagos — virus
que infectam as bactérias. Descobriram que os
virus sdo essencialmente genes infecciosos.

Gobind Khorana (1970) sintetizou pela
primeira vez um gene, em laboratério, com se-
tenta e sete nucieotideos, a fim de constituir um
gene simples encontrado no fermento. Uma gran-
de variedade de estudos em laboratbric sugere
que o gene artificial ¢ o natural sdo semelhantes,
Numa celula humana calcula-se existirem seis
biihdes dessas unidades g€nicas, embora algu-
mas sem fungdo aparente,

EXERCICIOS

Coloque C diante das afirmativas certas ¢ E diante das erradas.

1. D Na Antiguidade, muito do que se sabia dos sercx
vivos originava-se de tradigdes, fantasias ¢ lendas,

2. [ Foi Empédocles {450 a.C.) quem esbogou a pri-
meira teoria biologica, afirmando que os seres vivos
nasciam, peia vontade divina, através de ervas, ralzes ¢
arvores.

3. [ pratao afirmou que ot animais possulam alma
imortal, que os [azia viver.

s Hipobcrates fot o autor da definiclio dos métedos
experimentais ¢m biclogia,

s, D Herélilo descreven a forma de vida de certos seres,
tentando agrupd-los segundo suas semelhangas.

6. {:] Galeno {séc, 11} iniciou os trabalhos de disseccdio
de corpos humanos,

7. E:] Na [dade Média, a escolbstica fazia citagdes de
receitas para produzir camundongos a partir de roupas
sujas.

8 (] Aristoreles foi o autor de Mistdria dus animais.
com dquase cihco mil piginas.

9. [ Harvey relacionou as ciéncias fisicas ¢ quimicas
COIM 03 SeTes vivos.

10. [J O observador de fragmentos de corti¢a as micros-
copio, em 1665, foi Robert Hooke.

n. Ol Lineu, em Svstema naturee, classtficou fodos os
seres vivos, inclusive o homem,

12. ] A publicagio da Origem das espécies:{1859) tem
como autor Louis Pasteur.

13. [J A teoria de que a vida teve sug origem na Lua tem
como autor Darwin.

14. [] wengen Stanley conseguiu a sintese de uma nu-
cleoproteina do virus do mosaico,

15. 3 Em 1953, Stanley Miller, utilizando o simulacro,
conseguiu formar compostos orginicos a partir de
compostos inorginicoes.

6. L1 os primeiros ciemlistas & produrirem artificial-
mente o bNA foram Watson ¢ Crick.

7. Ochoa, em 1961, conseguiu dar os primeiros pas-
sos na decifrago do chdigo genético.

18, (] Kornberg e Goulin conseguiram decifrar o codigo
genético, o que thes valeu o prémio Nobel.

19. L) Lurise Hershey elucidaram o mecanismo dos bac-
teribfagos.

20. [J um gene foi produzido em laboratdrio, no ano de
1970, por Jack Griflith.

Associe a coluna da esquerda com a da direita, colocando
as Jetras correspondentes.

l:] simulacro
combinaglo de aminoaci-
dos em fongas cadeias

l fertifizagio de dvulos hu-
MANOCS

{:] isolou o virus do mosaico
DNA como aguxiliar da me-
mbria

21.q) Wendell Stanley
b} Stanley Miller

c} Sidney Fox

d) Danielti Petrucci
e} Ewen Cameron




{1 motéculas sintéticas de
BNA

(J sintetizou gene com 77

__ nugcleotideos

¢) Kornberg ¢ Goulin [:] obtencio de glicina

d} Pashke e Change RNA ativo idéntico ao do

virus

representacio espacial do

OINA

22. a) Watson e Crick

&) Gobind Khorana

e) Spigelman

Assinale a alternativa correta,

23, A teoria de que o homem se diferencia dos animais,
apenas porque pensa’’, é devida
a) as doutrinas do Egito ¢ da Babilénia,
b} & escolapitagbrica.
¢} 4teoria de Piatdo.
d) aos conhecimentos dos viajantes.

24. Os trabalhos de decomposigio do virus do mosaico em
duas partes, RNA ¢ proteinas, se deve a
a) A. Oparin,
b} Harold Uirey.

¢} Konrad,
d}) Sidney Fox.

Responda utilizando o seguinte cédigo:

a) Apenas a afirmativa | é correta,
b} Apenas s alirmativa I1 € correta.
¢} Apenas a afirmativa 111 € correta.
) Ha duas afirmativas corretas.

. L]
1. A idéia da biogénese & “ser vivo sb se origina de

servivo',

11. Robert Hooke descobriu a célula porque aperfei-
¢ueu o microscbpio,

H1. O microsctpio foi aperfeigoado por Lecuwenhock,
conseguinde ver minusculos organismos — bacté-
rias.

2. [

. John Needham criticou duramente as experiéncias
de Spallanzani que conclutam ser possivel a gera-
¢Ade esponténca, )

I1. Spalianzani colocou sucos vegetais em vérios fras.

cus ¢ agueceu-0s, hermeticamente fechados, Nio
aparecey sinal de vida, A teoria era a da abiogénese.
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111, Needham, refutando as experiéncias de Spaltanza-
ni, afirmou que os tubos aquecidos por muito tem-
pe perdiam seu principio ativo. '

. O
i, O awior de Systema naturae foi Lamarck,
I A Origem das espécies, escrita por Darwin, fol pu-
blcads em 1859,
I, A teoria da abiogénese foi comprovada definitiva-
mente com s experiéncias realizadas por Pasteur,

1, [

1. Aristéteies fol o primeiro a descrever & forma de vi-
da de certos seres vives, lentando agrupd-los con-
{forme as semelhangas que apresentavasm.

I1. Hip&erates elaborou a teoria da gereglo espontinea.

HI. Galeno ¢ considerado o pai da medicing porque
elaborou ema importantissima teoria sobre os hu-
mores.

Assinale a alternativa incorreta.

29, a} A ldade Média marea a era negra da ciéneia; a es-
coléstica buscava conhecimentos apenas nos livros
dos mestres, ignorando a naturcza que € » grande
fonte de inspiraglo.

b) Gesner escreveu uma grande obra, Histdria dos
antmais, de quase cinco mil paginas e mi flustragdes.

¢} A receita para produzir camundongos em vinte ¢
um dias & de autoria de Jan Baptista van Helmont,

d) A idéia da biogénese surgiu de experiéneias realiza-
das com a geracio espontines ¢ foram realizadas
por Harvey.

30, a) Pode-sa concluir, stravés de experiéncias realiza-

das, gue compestos inorginicos sujeilos & radiagdo

podem ser o porto de partida para a formaglo de

sminudcidos.

Os primeiros passos na decifragio do codigo gené.

tico foram dados e 1961,

¢} Em 1967 foram produzidas moléculas sintéticas de
DHA, que ndo puderam ser distinguidas das natu-
rais.

d) Khorana sintetizou, pela primeirs vez em 1970, um
gene em laboratbrio com sessenta e seis aucheoti-
deos, a fim de constituir um gene simples encon-

b

—

trado no fermento,
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11.4, Reprodugdo das Introdugdes dos Caplitulos 5

do Livro n? 4 e 4 do Livro ne 5.

N @SIFRUTUE&@ E FUNGOES
' DOS SIERES VIVES (1)

A REPRCDUCAG NOS SERES VIVOS

1. Conceito e tipos de reproducio

Uma das caracteristicas fundamentais dos seres vivos € a capacidade
> reprodugio, isto €, a capacidade de proaduzirem outros seres ac,,ueihem{u
a sl mesmos. [ oa responsdvel pela preservagdo da espécie.

Este processo ocorre de duas manciras fundamentais:

a)  Assexpada ou agdmica.
b)  Sexuada ou glmics,

Reproducio assexuzda ou egdmica ¢ aqueln em que 0 novo ser vivo
se forma sem a intervengio de células especiais (cflulas reprodutoras ou
gameiasy,

deprodugio sexuada ou glmica € aguels cm que, a partir de céiulas
sexbais ou pametas que se fundem, forma-se um ovo que se desenvoive
originando um novo ser.

2. Heproducao acsevuada

A reprodugiio assexuada ou aghmica pode ocorrer através de trés
Processos:

@ Cissiparidade ou biparticio.
¢  Gemiparidade ou brotamento.

¢  Esporulagiio ou divisio miiltipla.

A cissizaridade consiste na divisio do corpo do ser vivo em duas por-

goe% aproximadamente iguais. £ gm tipo de reprodugiio encontrado entre
proto.mnox bactérias ¢ algumas espéeics de algas.

162
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i
!
!
Cissiparidade em Paramecium Cissiparidade em Diatomscea
{protorodrio) {alga)

Gemiparidade ou brotamento € um processo caracterizado pela forma-
¢do de um ou mais brotos ou gemas, isto &, de um aglomerado de cfluiss
na repido periférica do ser. Este broto se desenvolve originando o novo
ser. A gemiparidade é comum em cerlos grupos de metazodrios como os
espongiarios, celenterados ¢ briczoirios,

| o zﬁj% .
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| broto WK mascubing
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2 Brotamento em Nidra Brotamento erm Saccharpmyces
i {celenterado) cerevisiae (fungo)

Nu csporulagio ou divisio méltipla 0 nicleo da célula que representa
0 scr vivo sofre uma fragmentagio. Cada um desses fragmentos cerca-se
de uma porglio de citoplasma, originando virios seres a0 mesmo tempo.
Quando os individuos ficam cnvoltos no interior de uma bzinha resistente,
tomam o nome de esporos. E um processo encontrado em protozodrios e
em fungos. '

oocisto

*
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J(Jcapitulo
j Areproducdn
{ nos seres vivo.

Reprodugiio é a capacidade que os seres vivos tém de produzir outros,
semelhantes a si mesmos, preservando assim a espécie. Pode ocorrer de
duas maneiras fundamentais: assexuada {ou agamica) e sexuada {ou
gimica).

1. Reprodugdo assexuada

Reproducio assexuada ou agimica ¢ aquela em que o novo ser vivo se
forma sem a intervencio de clulas especiais — ¢©s pametas.

Pode ocorrer através de trés Processos:

cissiparidade ou bipartigio;

gemiparidade ou brotamento;

esporulacdo ou divisio mukhipla,

A cissiparidade consiste na divisio do corpo do ser vivo em duas por-

¢Oes aproximadamente iguais. E encontrada entre protozodrios, bactérias e
algumas espécies de algas.

Cissiparidade em Paramecium “issiparidade em Diatomacea
{protozodrio) . {alga)

Gemiparidade ou brotamento & um processo caracterizado pela for-
magio de um aglomerado de células (brotos ou gemas) na periferia do orga-
nismo. Este broto se desenvolve originando um novo ser. E encontrado

ém certas variedades de fungos e em animais metazodrios (espongidrios,
celenterados, briozodrios),
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Brotamento em
Saccharomyces
cerevisiae (fungo)

Brotamento em Hidra
{celenteradol

Na esporulacdo ou divisdo multipla, o nlcleo da célula que representa
o ser vivo sofre uma fragmentacio. Cada um desses fragmentos cerca-se
de uma por¢ic de citoplasma, originando vérios seres ao mesmo tempo.
Quando os individuos ficam envoltos no interior de uma bainha resistente,
tomam o nome de esporos. . um processo encontrado em protozodrios e
em fungos.

oocisto
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I/ €3pOro

Ay /;f

€5POrozoito

Os esporos podem ser méveis (zodsporos) e iméveis (aplandsporos). Os
zo6sporos movem-se através de flagelos. Sio encontrados em algas e fungos
aquaticos.

Aplandsporos de Alga
Chiorella vulgaris

‘%ﬁ\ o=
Zoosporos da alga Ulothrix
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