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REsSuMO

Nesta dissertacdo apresentaremos a teoria da origem da vida proposta pelo
bioguimico soviético, Alekandr Ivanovich Oparin (1894-1980), aspectos de seu
desenvolvimento e algumas influéncias na organizacdo de suas ideias. Além
disso, analisamos como o tema € apresentado em materiais didaticos voltados

ao Ensino Médio.

Para realizarmos esse estudo estudamos os originais de Oparin, especialmente
seu artigo de 1924 — Origin of life — e os livros publicados em 1938 — Origin of
life — e 1956 — Origin of life on the Earth —, ambos traduzidos para o inglés sob
sua supervisdo. Recorremos também a traducfes em espanhol e portugués de

seus textos.

Oparin fundamentou sua teoria ndo s6 no materialismo dialético, mas também,
no darwinismo. Com isso, foi capaz de sustentar sua oposicdo a teoria da

geracao espontanea.

7

Outro ponto importante discutido nesta dissertacdo € a analise de material
didatico utilizado no terceiro ano do Ensino Médio das escolas publicas do
estado de Séo Paulo, a qual revelou que a teoria de Oparin é apresentada de
forma superficial, reforcando a visdo linear de progresso e continuidade da
ciéncia.

Palavras-chave: Historia da Ciéncia; Historia da ciéncia e ensino; origem da

vida; A. I. Oparin; material didéatico.



ABSTRACT

In this thesis we discuss the theory of origin of life proposed by the Soviet
biochemist, Alekandr Ivanovich Oparin (1894-1980), taking into account aspects
of its development and some influences uppon his ideas. In addition, we analyze

how this issue is presented in teaching materials aimed at high school.

To accomplish this study, we have been studing original Oparin’s texts, especially
his 1924 article - Origin of life — and the books published in 1938 - Origin of life -
and 1956 - Origin of life on the Earth — both translated into English under his

supervision

Oparin based his theory not only in dialectical materialism, but also, in Darwinism.
Thus, he was able to sustain his opposition to the theory of spontaneous

generation.

Another point presented in this thesis is an analysis of the teaching materials
used in public schools of Sdo Paulo, which has revealed that Oparin's theory is
presented in a superficial way, reinforcing the linear view of progress and

continuity in Science.

Keywords: History of Science; History of science and education; origin of life; A.

|. Oparin; teaching materials.
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INTRODUCAO

O que é vida? Qual sua origem? Como surgiram 0s seres Vivos
gue nos rodeiam? A resposta a estas perguntas constitui um dos

maiores problemas das ciéncias naturais.!

Nesta dissertagcdo apresentaremos a teoria da origem da vida proposta
pelo bioquimico soviético, Alekandr Ivanovich Oparin (1894-1980), aspectos de
seu desenvolvimento e algumas influéncias na organizagéo de suas ideias. Além
disso, analisamos como o tema é apresentado em materiais didaticos voltados

ao Ensino Médio.

Oparin foi um dos cientistas que teve sua teoria, podemos dizer, aceita
pela comunidade cientifica. Apos a publicacéo de seu livro em 1936 na Unido
Soviética e a traducdo para o inglés em 1938, e posteriormente para outros
idiomas, suas ideias sobre a origem da vida, puderam ser conhecidas em varios

paises, voltando a movimentar as pesquisas sobre o0 assunto.

John Desmond Bernal (1901-1971) foi um dos difusores da teoria
proposta por Oparin. Ele registrou, em um de seus artigos, que a primeira
tentativa de resolver o problema da origem da vida, com base em linhas
modernas da ciéncia, foi realizada por Oparin, na Unido Soviética e trés anos
depois, J. B. S. Haldane (1892-1964), apresentou uma proposta semelhante

Inglaterra.?

Oparin fez criticas a teoria da geracéo espontanea, que acreditava ter sido

refutada por Pasteur (1822-1895), bem como a visdo idealista e ao vitalismo.

1 Oparin, A origem da vida, 7.
2 Bernal, “Origin of life on the Earth”, 50.



Baseando-se no materialismo dialético, considerava a vida como uma forma

particular da matéria.?

Os livros didéaticos, materiais paradidaticos e inclusive, o caderno do aluno
utilizado pelos alunos da escola publica (SEESP), apresentam esse assunto num
histdrico linear, seguindo os tépicos Génesis, teoria da geracdo espontanea e
Oparin-Haldane, sem discutir as relagdes entre essas ideias e nem como foram

elaboradas, passando a viséo de ciéncia como progresso continuo.

Para realizarmos esse estudo analisamos o0s originais de Oparin,
especialmente seu artigo de 1924 — Origin of life — e os livros publicados em
1938 — Origin of life — e 1956 — Origin of life on the Earth—, ambos traduzidos
para o inglés sob sua supervisdo. Recorremos também a traducdes para

espanhol e portugués de seus textos.

Da literatura secundaria, foram analisados artigos, dissertacdes e teses,
livros em que seus autores se basearam nos originais de Oparin. As obras de
Bernal e Engels foram utilizadas, pois o primeiro foi, como dito anteriormente,
um grande divulgador do trabalho de Oparin e as ideias do segundo foram a

base para o desenvolvimento da teoria.

Muitos dos artigos e livros consultados para compor este trabalho ndo se
aprofundaram nas discussdes feitas por Oparin, ndo abordaram o contexto
histérico em que suas ideias foram elaboradas e nem as influéncias que sofreu.
Muitas vezes nos deparamos com materiais bastante superficiais no que se trata

de historia da ciéncia.

SNegretti, “As relagbes entre concepgdes”, 35.



Analisamos esses materiais com base nas trés esferas adotadas pelo
Programa de Historia da Ciéncia da PUCSP, difundidas pela equipe de
pesquisadores do Centro Simdo Mathias de Estudos em Histéria da Ciéncia
(CESIMA), sdo elas: epistemoldgica, historiografica e contextual.* Essa
perspectiva permitiu analisar as obras de Oparin considerando as “raizes e
camadas” de seus textos, conforme proposto por Alfonso-Goldfarb, Ferraz e
Beltran.®

A dissertagdo estrutura-se em trés capitulos. O capitulo um, apresenta a
trajetéria académica e profissional de A. I. Oparin, quem o influenciou em sua
vida profissional e académica, o materialismo dialético como base de suas ideias

e as diferencas entre a teoria de Oparin e Haldane.

No capitulo dois discutiremos a teoria da geracao espontanea na visao de
Oparin, suas criticas ao vitalismo e ao idealismo, as ideias sobre origem da vida
propostas por ele, sua fundamentacdo a luz da selecdo natural e, por fim,

algumas teorias contrarias as suas ideias.

O capitulo trés trard uma analise da situacdo de aprendizagem
apresentada no caderno do aluno da SEESP, volume 2 do terceiro ano do Ensino
Médio, relacionando-a as orientagdes presentes nos Parametros curriculares
Nacionais e no Curriculo do Estado de S&o Paulo sobre a insergcéo da histéria

da ciéncia nas aulas de biologia.

Este trabalho tem como objetivo verificar a visdo de Oparin sobre o
conceito de abiogénese, que ele defendia como sendo a explicagdo mais

aceitavel do surgimento da vida, e sua relagdo com a teoria da geracdo

* Alfonso-Goldfarb. “Centenario Simao Mathias”, 7.
5 Alfonso-Goldfarb & Ferraz. “A historiografia contemporanea”, 60.



espontanea, a qual ele considerava extinta dos campos da ciéncia. A partir desse
estudo, convidamos a reflexdes sobre como a histdria da ciéncia pode ser

abordada no ensino desse relevante contetdo.



CAPiITULO 1

A trajetdria do bioquimico Soviético: Aleksandr Ivanovich Oparin

1.1 Aleksandr Ivanovich Oparin

Oparin formou-se na universidade no ano da revolugdo russa (1917),
momento de muitas mudancas, inclusive no sistema educacional.® O setor
educacional foi dividido, apds a revolucao de 1917, em instituicdes de ensino,
gue incluiam universidades, institutos de formacéao profissional e instituicoes de
pesquisa. O curriculo da graduacéo passou a ser uniforme em toda a URSS, e

0s egressos deveriam trabalhar de dois a trés anos na industria.”

Mesmo antes das mudancas pdos-revolucdo, 0S cursos universitarios
duravam entre cinco e seis anos para a obtengcao do grau de especialista. Essa
qualificacdo académica era o suficiente para atuacdo no campo profissional.®

Seguindo esse modelo oficial de educac¢do da Unido soviética, Oparin
realizou seus estudos académicos no departamento de fisiologia vegetal e entre
1921 e 1925 trabalhou como professor assistente neste mesmo departamento.®

Em 1922, Oparin foi enviado ao exterior pela Universidade de Moscou,
com o intuito de aprimorar sua formag&o. Estudou em Heidelberg no laboratorio
sob a orientacdo de Albrecht Kossel. Quando retornou a Universidade de

Moscou em 1925 p6de ministrar seu préprio curso, “Bases quimicas dos

6 Revolutionary Russia. “Changes in Education.” In Boston University
7 Luchinskaya & Ovchynnikova. “The Bologna Process Policy” 25-6.
8 Ibid., 25.

% Adams, 2066.



processos vivos” e em 1931, passou a lecionar um curso de bioquimica, area

gue pretendia que fosse consolidada na Unido Soviética.1°

Oparin foi um bioquimico que se destacou na Unido Soviética por
décadas. Porém mesmo tendo estudado e ministrado cursos na Universidade de
Moscou por um longo periodo, ndo obteve titulo académico. Seu trabalho estava
dividido entre a Universidade e a industria, realizando pesquisas que
contribuiram para o desenvolvimento da ciéncia. A educacdo aplicada ao
trabalho era crucial para o sucesso da revolucdo e para a perseveranca da
URSS, desse modo a carreira académica ficava atrelada ao trabalho na

industria.1!

No ano de 1934, foi lhe concedido, pelo Presidium (comité diretor) da
Academia de Ciéncias da URSS, o titulo de Kandidat nauk (“Candidato a
ciéncia”) diante de sua contribuigdo incontestavel para ciéncia.? Esse titulo foi
introduzido na URSS em janeiro de 1934 e era concedido aqueles que
houvessem contribuido significativamente no campo da ciéncia. Esse titulo

equivale ao de doutorado concedido nos outros paises europeus.!®

Ha registros biograficos controversos sobre sua carreira e essas
incoeréncias refletem o status académico incerto da bioquimica enquanto se

consolidava na Unido Soviética.'* Em sua autobiografia, Oparin declarou que

10 Adams, 2066.

11 Luchinskaya & Ovchynnikova. “The Bologna Process” 25-6.

12 Adams, 2066.

13 L uchinskaya & Ovchynnikova, 25-6.

14 A, 1. Oparin, Moscou, 1964, trata-se da biografia autorizada do bioquimico soviético.



dirigiu o departamento de bioquimica vegetal de 1942 a 1960, no entanto se

desenvolveu academicamente basicamente fora da Universidade.1®

A biogquimica comecou as ser desenvolvida com o aumento de estudos
sobre a matéria viva, a ndo-viva e o vitalismo. Entretanto h& indicacfes de que
a interface entre biologia e quimica fosse observada mesmo antes do século
XIX, com os estudos relacionados com 0s processos quimicos que ocorrem
dentro da célula. Porém o termo bioquimico, ndo existia.’® A bioquimica
comecou a ser vista como disciplina separada da quimica e biologia apenas no

inicio do século XX.17

Na Unido Soviética o0s estudos em bioquimica avancaram
significativamente e em 1934, surgiu o primeiro instituto de bioquimica afiliado
com a Academia de Ciéncias da URSS. Oparin e Aleksei Nikolaevich Bach
(1857-1946) foram seus fundadores.® Antes disso, Oparin utilizava seu espaco
como professor na Universidade de Moscou para realizar estudos de fisiologia

vegetal com base na bioquimica.

Aleksei N. Bach, com quem Oparin fundou o Instituto de bioquimica, foi
seu mentor, protetor e responsavel pelo seu desenvolvimento académico. Bach,
gue era revolucionario a época czarista, deixou a Russia em 1885 para trabalhar
em Paris. Em 1894 estabeleceu-se em Genebra, local em que conquistou

reconhecimento internacional por sua pesquisa em quimica-médica e agricola.!®

15 Adams, 2066. As fontes soviéticas sdo incoerentes quanto ao tempo que Oparin dirigiu o
departamento de bioquimica na Universidade. In Dicionério de biografia cientifica, 2065.

16 Carl Neuber, 1. Carl Neuber era um quimico alem&o que criou o termo biogquimica em 1903.
Esse termo veio para substituir o que nos séculos XIX e inicio de XX o que chamavam de quimica
biolégica ou fisiologica, in “History of biochemistry”.

17 D. P. Burma, “History of Science, Physiology and Chemistry to Biochemistry”, 26.

18 A, N. Bach Institute of Biochemistry, “History of institute”.

19 Ibid.



Em 1918, Oparin solicitou a Universidade de Moscou, que o0 enviasse a
Genebra para trabalhar com Bach em quimica vegetal, mas foi informado que o
professor havia retornado a Moscou em 1917. Os dois se encontraram e logo o
estudante se tornou protegido do quimico, que na época, estava com 62 anos.
Bach contribuiu para formagédo de Oparin, tanto na parte cientifica quanto na
experiéncia da pratica industrial. Com seu mentor, Oparin desenvolveu sua
carreira na industria farmacéutica, quimica e alimenticia, sendo nomeado para
varios cargos ao longo dos anos. Ao mesmo tempo em que se destacava na
industria, foi professor no Instituto de Tecnologia Quimica D. I. Mendeleev em

Moscou (1929-1931) e no Instituto de Gréos e Farinha de Moscou (1930-1931).2°

Essa relacdo com seu mentor durou até a morte de Bach, em maio de
1946. O Instituto que ele dirigia naquela época, foi rebatizado com seu nome,
passando a chamar, “Instituto de Bioquimica A. N. Bach”, e Oparin foi nomeado

diretor, cargo que manteve até sua morte.?!

No inicio de sua carreira, Oparin foi membro da geracdo de jovens
intelectuais da RuUssia, filiado aos ideais revolucionarios. Ele acreditava que a

revolucdo e a ciéncia se encaixavam como luvas.??

Sua primeira publicacdo, em 1917, comentava a respeito dos grupos
amino livres nas plantas. Nas duas décadas seguintes, ele publicou inmeros
artigos cientificos, e muitos artigos destinados a jornais ou revistas industriais.
Os artigos tratavam da fermentacdo vegetal e sua funcdo metabodlica. A

academia e a industria permitiam que suas ideias e seus estudos fossem

20 A, N. Bach Institute of Biochemistry.
21 Adams, 2066.
22 Graham, “Science in Russia”, 108.



amplamente difundidos pelo pais.?® Ele contribuiu verdadeiramente para

transformar a bioguimica, que era apenas descritiva, em experimental.?*

Oparin, teve uma boa educacdo quimica, com isso, logo comecou a
aplicar esta nova abordagem para ensinar estudantes de fisiologia vegetal. Para
difundir sua técnica de ensino, comecou um curso sobre enzimas, que
imediatamente chamou a atencdo de alunos e professores de diversos

departamentos da Universidade.?®

Para Kursanov, seu ex aluno e amigo até sua morte, Oparin utilizava suas
pesquisas para aumentar a visibilidade da area da bioquimica e dizia para seus
alunos, que eles eram bioquimicos e seus objetivos finais estavam em encontrar
0 papel das reacdes quimicas ou metabdlicas no organismo vivo, para que

pudessem entender seu desenvolvimento.26

Oparin, acreditava que os pesquisadores das novas areas da biologia
experimental ignoravam a importancia dos estudos quimicos aplicados aos
organismos vivos. Para ele, essa integracdo entre as areas, na visao de Oparin,
era importante pois, resultaria no “progresso da agricultura, tecnologia e
medicina”.?” Por isso, vislumbrava o crescimento da area da bioquimica, que

possibilitaria tranquilamente essa interagao.

Quando trabalhava na Universidade de Heidelberg, o jovem Oparin,
organizou seu pensamento sobre o problema da origem da vida e publicou o

artigo, "Proiskhozhdenie Zhizni " (“A origem da vida”). Esse artigo, que iremos

23 Adams, 2066.

24 Kursanov, “Sketches to portrait of Oparin”, 3.
25 Kursanov, 4.

26 |bid., 5.

27 |bid.



discutir mais adiante, foi traduzido para o inglés por Ann Synge, que traduziu
também, em 1957, o livro de Oparin: “Origem da vida na Terra” de 1953, uma

reedigao aprimorada do livro de 1938.

Oparin apresentou seu primeiro artigo discutindo a geracao espontanea
em 1922, no congresso da Sociedade Botanica de Moscou. Este artigo nunca foi
publicado e pode nao existir mais. Mas, no ano de 1924, ele publicou e distribuiu
pelo 6rgdo de propaganda Trabalhador de Moscou, (na forma de folheto

contendo 71 paginas), uma versao retrabalhada daquele primeiro artigo.28

No inicio da década de 1920, muitos tratados foram publicados na Unido
Soviética, com a intensdo de fortalecer a campanha do governo para difundir o
materialismo dialético. O darwinismo também tinha divulgac&o intensa por meio

de folhetos que se multiplicavam e eram distribuidos por todo o pais.?®

Os estudos de Oparin sobre a problematica da origem da vida, surgem
nesse contexto, em que também, se discutia que apds Pasteur aparentemente
ter refutado a teoria da geracéo espontanea, no século XIX, parecia ndo existir
maneira filosoficamente aceitavel de explicar como a vida foi originada e como

se desenvolveu.3°

Adams escreve que no artigo de 1924, o bioquimico atacava o vitalismo
afirmando n&o haver diferenca entre o vivo e ndo-vivo que ndo pudesse ser

inteiramente explicada pelas leis fisico-quimica. Entretanto, conforme o0 mesmo

28 Kursanov, 5.
29 Adams, 2066.
30 |bid.
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autor o trabalho de Oparin passou quase despercebido na época de sua

publicacéo.3!

Durante um bom tempo Oparin publicou sobre outros temas e
aparentemente ndo retomou o problema da origem da vida. Mas, a partir de
1929, o debate sobre o “materialismo dialético”, as criticas aos “materialistas
mecanicistas”, que reduziam os fendmenos vivos a fisica e a quimica, toma forca
no pais. Oparin aproveita esse momento e publica seu livro “A origem da vida na
Terra” (em russo, Vozniknovenie zhizni na zemle) que refletia sobre essas

mudancas filoséficas.3?

Em 1938, seu livro “Origem da vida”, foi traduzido para a lingua inglesa,
por Sérgio Magulis e logo depois para outros idiomas. Foi apreciado por um
grande publico, sendo utilizado como base para muitos projetos cientificos, que
contribuiam para um novo pensamento e compreensao de um dos problemas

mais dificeis de se encontrar uma solucéo.s3

Na versdao de 1938 fez modificagbes em concepcdes anteriores.
Considerou mais a literatura internacional sobre astronomia, geoquimica,
guimica organica e enzimologia vegetal, baseando-se nela para aprimorar seu
livro. Atacava a geracao espontanea e citava Fredrich Engels (1820-1895) e o
materialismo dialético para fundamentar suas opinides,** como veremos em

seguida.

31 Adams, 2066.
32 Adams, 2066.
33 Ponnamperuma, 13.
34 Adams, 2066.
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1.2 Algumas influéncias no desenvolvimento da teoria da origem da vida
de Oparin

Durante sua carreira Oparin foi influenciado por varios estudiosos, o que
contribuiu muito para a elaboracgéo de sua teoria da origem da vida. Nomes como
Engels, Bach, Darwin e Timiriazev (1843-1920), foram importantes, tanto na sua

formacdo académica quanto na industria.

Comecgaremos com Aleksei N. Bach (1857-1946), que o influenciou na
carreira em bioquimica, conforme comentado anteriormente.3® Oparin, um jovem
estudante da Universidade de Moscou, trabalhou no laboratério de Bach, que
além de ser um eminente cientista era uma importante figura politica no Instituto
Fisico-Karpov. Nesse laboratorio desenvolveu estudos sobre a fotossintese e
como a maioria dos bioguimicos de sua geracéao, rapidamente adotou a ideia de
gue o metabolismo era resultado de reacGes de oxidacao e reducdo que foram

acoplados no interior das células.3®

Bach ingressou no Partido Comunista em 1927, como consta em sua
biografia, e subiu rapidamente na hierarquia administrativa, trabalhando como
membro do comité executivo central do governo. Na década de 1920, assumiu
ativamente cargos na organizacao da pesquisa na industria alimenticia e sempre
atribuindo Oparin cargos relacionados a pesquisa cientifica®’.

Alexei N. Bach escreveu panfletos de propaganda sobre o Marxismo em
1880, tendo uma grande influéncia na carreira de Oparin. No momento da
revolucao soviética, Oparin estava com vinte e poucos anos e até entdo, estava

muito disposto e ansioso, para aplicar os principios do materialismo dialético a

35 Encyclopedia.com.
36 Lazcano. “Historical development”, 5.
37 Adams, 2066.
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investigacao cientifica. Em muitos dos livros e artigos que publicou na segunda
metade do século XX, ele escreveu sobre a relevancia do Marxismo para a
biologia.®®
Podemos imaginar, entdo, que a teoria da origem da vida proposta por
Oparin foi influenciada, principalmente, pelo materialismo dialético de Engels,
gue recusava a ideia de uma origem da vida independentemente das condi¢cdes
de desenvolvimento da natureza.®
Nos livros de Oparin verificamos véarias semelhancas entre a concepcao
de Engels sobre a origem da vida, a leitura que ele faz de Darwin e a sua hipotese
sobre a origem da vida. O bioquimico pode ter sido influenciado por outros
estudiosos, porém pode ter se inspirado diretamente por Darwin, por utilizar a
teoria darwiniana para explicar a evolucdo da matéria.*° Para fundamentar sua
pesquisa, Oparin também fez reflexdes importantes sobre a teoria de Ernest

Haeckel (1834-1919).

No século XIX, Haeckel apresentou a ideia que a vida teria se originado
devido a uma auto-organizacdo da matéria bruta motivada por ciclos
bioguimicos, gerando substancias organicas, presentes no lodo do oceano
primitivo. Disso resultaria a formacao de coloides (aglomeracdo de moléculas
proteicas) ou coacervados, como denominado por Oparin.*! Haeckel admitia que
0 oceano primitivo serviu como um recipiente contendo lodo da terra prebidtica,

0 que teria possibilitado a evolucdo quimica da matéria ndo viva (presente nesse

38 Graham, 109.

39 Lazcano, 16.

40 | azcano, 16.

41 Qparin, 60. O bioquimico escreve que a mistura de diversos coloides e 0os compostos
albuminoides primitivos teria formado gotas de coacervados nas aguas da Terra, porém em
muitos momentos em seu livro, escreve sobre o coloide individual como se fosse sinbnimo de
coacervado.
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lodo) no surgimento espontaneo da vida. Essas seriam as ideias fundamentais

da chamada sopa primitiva ou primordial.*?

Em seu livro, Oparin comentou que Haeckel acreditava que a vida teria
surgido da interacdo de substancias dissolvidas nas aguas do oceano primitivo
(detalharemos essa ideia de Haeckel mais adiante), porém ele nao sabia explicar
como a vida poderia surgir nas condi¢des atuais. Haeckel considerava qualquer
apresentacao sobre a origem primaria da vida como insatisfatoria devido a falta
de dados confiaveis sobre as condicdes extremamente peculiares existentes na

superficie da Terra primitiva.*3

Haeckel ndo via diferenca entre a formacéo de um cristal e de uma célula
viva e declarava que a forma mais simples de vida, o0 representante nao-
nucleado do Reino Monera, cristalizou-se mecanicamente a partir da substancia
inanimada. Oparin considerava iSso um erro, pois esse tipo de visdo da origem
da vida, levava em conta apenas a presenca de algumas forcas fisicas externas
para que a substancia inanimada se transformasse em um ser vivo. Para
Haeckel esssas forgcas sO existiam no passado obscuro da historia da Terra e
gue foi completamente perdida, j& que ndo é possivel que ocorra a geracao

espontanea atualmente.*

Oparin acreditava que as solucdes organicas elementares que estavam
presentes no oceano primitivo foram importantes para o surgimento da vida,

como afirmava Haeckel, porém o bioquimico ndo acreditava que a vida pudesse

42 Yookey. “Information theory”, 114.
43 Oparin, 46.
4 bid.
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surgir espontaneamente.*® Também era contra a ideia de que apenas forcas

fisicas fossem suficientes para que a matéria inanimada se tornasse um ser Vvivo.

Como muitos de seus colegas, Oparin estava bem familiarizado com os
trabalhos de Haeckel, principalmente com seus trabalhos em botanica, sua area
de atuacdo. Porém, ele ndo concordava com a ideia de que os primeiros seres
vivos teriam sido autotroficos, visto que Ihe parecia impossivel compreender que
a fotossintese, um processo tdo complexo, pudesse ter sido originado nos

primeiros seres vivos, que eram formas tao simples de vida.

Oparin fez uso da teoria darwiniana para esclarecer esse problema
afirmando que o processo que permitiu a origem dos seres autotréficos foi
organizado de forma gradual, isto é, de forma lenta, dos seres mais simples para
0s mais complexos. Para ele, primeiro surgiu a vida heterotrofica que foi

evoluindo para a vida autotréfica.*®

Oparin entrou em contato com as ideias de Darwin quando assistiu a
palestras de K. A. Timiridzev (1843-1920) em Moscou. Durante uma entrevista
académica em 1970 em Moscou, Oparin descreveu como as palestras sobre o
darwinismo de Timiridzev, dadas no Museu Politécnico, quando ele era apenas
um garoto, o influenciaram no seu desenvolvimento profissional.4’

Quando cursava o ultimo ano da escola secundaria, Oparin e um colega,
apos o0s oOtimos resultados dos exames, foram convidados a visitar a
Universidade de Moscou. No entanto, na data marcada perderam o trem e sé

conseguiram chegar a Universidade a tarde, mas, foi possivel assistirem a uma

45 |bid.,48.
46 Lazcano.
47 Graham, 67.
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palestra. Como este tinha grande interesse em botanica, escolheu assistir a
palestra de Timiridzev, que se declarava um defensor das ideias de Darwin.*®
Timiridazev foi um grande defensor do darwinismo na Unido soviética o que
lhe valeu a alcunha de “Darwin’s Russian Bulldog.” (Buldogue russo de Darwin).
Escreveu dois livros sobre o assunto, A short sketch of the theory of Darwin (Um
breve esbogo da teoria de Darwin) e Charles Darwin and his theory (Charles
Darwin e sua teoria), foram publicados em quinze edi¢gdes entre 1883 e 1941.
Com apenas vinte anos e recém-formado, Timiriazev, foi a Londres na
esperanca de conhecer e poder conversar com Charles Darwin. Era 1870,
Darwin estava doente, porém Timiridzev foi persistente e conseguiu uma
audiéncia com o naturalista inglés. Conversaram sobre as teorias darwinianas e

isso foi suficiente para ter certeza que os estudos do inglés estavam certo.*

Graham escreve que ndo importava o quanto Timiridzev possa ter
exagerado no significado sdcio-politico do darwinismo, pois o que importava “é
gue ele erafiel ao espirito de Darwin em subestimar a heranca de caracteristicas
adquiridas e salientar a importancia central da selecdo natural’. Ele lutou
fortemente contra todos os desvios dos ensinamentos de Darwin, posicao esta,
gue o levou a se opor ao mendelismo e todas as teorias da hereditariedade,
encarando essas teorias como especulacfes desnecessarias que vao além dos
fatos positivos da ciéncia.®® Timiridzev defendia a teoria da selecéo natural, pois

acreditava que permitia o equilibrio natural das espécies no planeta.>:

48 ponnamperuma, 21.

49 Schopf, “Human history and evolution”, 21.
%0 Graham, 67.

51 |bid., 68.
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Em 1971, Oparin fez mengdo novamente a influéncia de Timiriazev em
sua formacdo quando comentou que antes da revolucdo, quando ainda era
apenas uma garoto, ele havia se emocionado com as palestras sobre a evolucao
dadas por Timiriazev.>? Foi como se ele encontrasse uma forma de esclarecer
suas ideias sobre como a vida poderia ter se originado e como pode evoluir.%3

Oparin em seu livro faz uma critica a viséo religiosa sobre a origem da
vida e cita Timiriazev como alguém que contribuiu para uma nova e convincente
explicacéo para o problema:

Durante o século XIX foi apontado outro golpe demolidor das
ideias religiosas relativas a origem da vida. Charles Darwin e 0s
sabios que o0 sucederam, entre 0s quais 0s investigadores
soviético K. Timiridzev, os irmaos A. V. Kovalevski, | Metchnikov
e outros, demonstraram que nosso planeta nem sempre foi

povoado pelos animais e vegetais que nos cercam atualmente,

tal como ensinam as sagradas escrituras.>

Esses estudiosos contribuiram significativamente na carreira de Oparin.
Com base em seus ensinamentos ele elaborou e fundamentou suas ideais,

formulando, assim, a teoria da origem da vida.

52 “Darwin’s Russian bulldog”, tradugéo “Buldogue russo de Darwin” é uma apropriagdo do
apelido dado a Thomas Henry Huxley, “Buldogue de Darwin”, apelido que recebeu, por ser o
grande defensor da teoria de Darwin e tentar fazer com que estudiosos da época em que o
“Origem das espécies” foi langado, aceitassem a teoria proposta pelo naturalista. In
Universidade de Berkley, “Thomas Henry Huxley.” http://www.ucmp.berkeley.edu/history/thuxley.
html.

53 Graham, 109.

54 Oparin, Origin of life on the Earth, 14.
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1.3 O materialismo dialético e as criticas de Oparin a outras visdes sobre a
origem da vida

Oparin apoiava-se nas ideias do materialismo histérico para justificar sua
teoria e também, criticar o vitalismo, mecanicismo, as religides e os idealistas,
como veremos mais adiante. O materialismo era a linha seguida por muitos
estudiosos na Russia para fundamentar suas teorias. >

Oparin, mostrou-se contrario aos principios mecanicistas adotado por
alguns estudiosos, no final do século XIX e inicio do século XX, que segundo
ele, cometeram erros ao atribuir aos seres vivos a forma do movimento da
matéria que caracteriza as maguinas.*® Oparin afirmou que o processo vital tem
carater inteiramente diverso expressando-se sobretudo no metabolismo, isto é,
pela interacdo quimica dos elementos que constituem o protoplasma.>®’

Em seu artigo de 1924, ele ndo mencionou explicitamente o materialismo
dialético de Engels, apenas discursou sobre a selecdo natural demonstrando
concordar com a teoria de darwiniana, a qual considerava materialista.

Neste artigo Oparin aproxima o mundo inorganico do organico quando
compara as transformacdes sofridas pelos cristais as sofridas pela matéria
organica. Para Oparin, as condicdes ambientais eram fundamentais para a
formacao de qualquer tipo de cristal, que poderia, inclusive, ser destruido a
gualquer momento devido a outras condicdes ambientais.

Oparin afirmou que esse seria um exemplo “da luta pela existéncia no
reino dos cristais” e a matéria viva também estaria suscetivel a situagdes de

transformacdes movidas pelas condicdes ambientais.>® Essa seria a releitura da

% Graham, 99.

6 Graham, 66-7.

57 Graham, 66.

%8 Oparin, Origin of life In J.D. Bernal, Origin of life, 214-5.
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teoria darwiniana com base no materialismo dialético feita por Oparin, que
defendia a evolugdo da matéria. Em seus outros trabalhos, Oparin evitou o termo
“luta pela existéncia” de Darwin, provavelmente porque n&o era bem visto na
URSS.

Porém, esse dilema sobre origem da vida e origem das espécies, gerou
muitas discussfes e reflexdes no século XIX, que como comentando
anteriormente, foi resolvido de forma totalmente diferente por variados grupos
de cientistas. Mas, para Oparin seria 0 materialismo dialético a fundamentar suas
ideias sobre a origem da vida, como veremos a seguir.>®

O materialismo dialético, defendido por Oparin, surgiu em meados do
século XIX, com uma grande reviravolta revolucionaria em filosofia, como
escreve Fataliev em seu livro.®°

O Oparin escreveu que o materialismo abordava o problema da origem
da vida levando em conta que esta é de natureza material e ndo necessita de
nenhum principio espiritual ou sobrenatural para explica-la. Ele afirmou que a
“Unica posicao justa e cientifica do problema da origem da vida” foi apresentada
por Engels, em sua obra, “Anti-Duhring” e na “Dialética da natureza”. Segundo
ele, Engels apontou aos biélogos o caminho que deviam seguir para desvendar
0 problema da origem da vida, o que foi seguido proveitosamente pela biologia
soviética.

Apesar de Oparin escrever que o materialismo dialético foi seguido pela
biologia soviética, ndo foram todos que simpatizaram com ele e mesmo 0s que

até entre estes adeptos havia desacordos.

5 Farley, The spontaneus generation, 40.
60 Fatalev, O materialismo dialético, 34.
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Graham comenta em seu livro, qgue 0 geoquimico e pesquisador de
histéria da ciéncia soviético Vladimir lvanovich Vernadsky (1863-1945) era um
soviético que ndo estava inteiramente de acordo com a filosofia proposta pelo
materialismo dialético e enfatizava o poder independente das ideias na
determinagdo do universo em que vivemos. Por conta dessa visado, ele atraiu
criticas dos marxistas que o consideravam um idealista.®!

O materialismo dialético, também foi considerado por muitos intelectuais
no ocidente, tais como Haldane. Além de seus estudos serem baseados no
materialismo dialético, o cientista britanico mostrava-se totalmente de acordo
com as ideias de Oparin. Na Unido Soviética pregava-se que o Marxismo tem
duas metades: materialismo histérico, que é uma teoria do desenvolvimento
social; e o materialismo dialético, que é parte da filosofia da ciéncia.®?

Voltaremos a essa questdo no préximo capitulo. Mas, antes disso
gostariamos de apresentar algumas consideracdes sobre visfGes difundidas

atualmente acerca das teorias de Oparin e de Haldane.

1.4 Oparin e Haldane, alguns esclarecimentos

E muito comum encontrarmos em artigos de divulgacéo e em materiais
didaticos, a teoria da origem da vida, chamada de sopa primordial ou origem
heterotrofica da vida como teoria de Oparin-Haldane. Embora a abordagem de
Haldane tivesse semelhancas com a de Oparin, ele sempre admitiu que o

soviético tinha vindo antes dele.®3

Vale ressaltar, que ambos cientistas eram materialistas, concordavam

com a ideia da vida ter surgido no mar quente e primitivo e que Pasteur teria

61 Graham, 139.
62 |pid. 101.
63 |pid., 108.
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“refutado” a geragéo espontanea. Além disso, ambos admitiam que os primeiros
seres vivos teriam sido heterotréficos, por acharem os organismos autotréficos
muito complexos para terem sido os primeiros. No entanto, suas teorias tinham

caracteristicas proprias.

Haldane, segundo Graham, afirmou que o primeiro organismo vivo ou
guase vivo, como ele chamou, seria uma molécula grande, e ndo o chamou de

coacervado, como Oparin havia chamado o ser vivo originado.*

Stanley Miller, que inclusive testou a hipétese de Oparin no laboratorio,
seguido por Bada e Lazcano, comenta que é provavelmente uma injustica com

Oparin, chamar sua teoria de Oparin-Haldane.®®

Oparin saiu a frente de Haldane em suas produc¢des sobre a origem da
vida, porém o que esta em questdo ndo € quem veio primeiro e sim, como seus
trabalhos foram apresentados e o impacto que cada um causou sobre os

cientistas de sua época.%®

Haldane afirmou em uma reunido em 1963, na Florida, que néo tinha
lido o artigo de Oparin (1924) na época em que publicou seu artigo “A origem da
vida”, em 1929, no livro “Rationalist Annual”’, e cedeu a Oparin, dizendo: "Eu
tenho pouquissima duvida de que o professor Oparin tem prioridade em relacdo

a mim".%’

Haldane postulou que a auto reproducdo das moléculas organicas foi

intermediaria entre a matéria viva e a matéria inanimada. Essa relagédo se formou

64 Graham, Science and philosophy, 273-4.
8 Miller, Schopf & Lazcano, 351.

% Ibid.

57 Ibid.
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no que ele chamava de sopa primordial ou primitiva (as Aguas mornas do oceano
primitivo e o lodo que existia nele), sob os raios ultravioleta. Ele sugeriu que a
vida poderia ter permanecido na fase de virus por milhBes de anos antes de

evoluir.%8

Sendo assim, enquanto Oparin considerava em primeiro lugar a vida
como um sistema multi-molecular metabolizado, Haldane viu que a capacidade
de se auto reproduzir das moléculas organicas foi essencial para o aparecimento
da vida.®® Assim, esses cientistas apresentaram algumas visdes diferentes sobre

0 como a primeira forma de vida surgiu.

Bernal escreve que mesmo que o trabalho de Oparin ndo tenha
conseguido responder a todas as questdes sobre a origem da vida, motivou
outros questionamentos que deram inicio a novas pesquisas e debates sobre o
assunto, o que Haldane n&o conseguiu com suas pesquisas. Ainda segundo
Bernal em 1929, as ideias de Haldane foram “rejeitadas como especulagoes

selvagens”.”®

68 Fry, 25.
8 Fry, 27.
0 Haldane, Origin of life. In J. D. Bernal. Origin of life, 243.
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CAPITULO 2

Teoria da origem da vida

2.1 Como avida pode ter surgido na Terra?

Discutir sobre a origem da vida, em meados do século XX, era tao
importante quanto a questdo da origem das espécies, na segunda metade do
século XIX. J. D. Bernal’? (1901-1971), um dos simpatizantes e divulgadores da
teoria proposta por Oparin, comentou em seu livro que ambas as questdes, por

um bom tempo, teriam sido respondidas recorrendo ao livro Biblico do Génesis.

Entretanto a procura por respostas teria continuado e a ideia de que a vida
poderia ter origem na matéria inorganica entre outras, foi considerada, ainda
conforme Bernal, a questéo da origem da vida envolvia muito mais do que saber
como ela havia surgido, pois: “uma coisa era dizer que a vida originava da
matéria inorganica, outra coisa era indicar como, quando e onde esta
transformagao poderia ter ocorrido”. Para ele faltavam informacgdes convincentes
e coerentes para debater o assunto, o que possivelmente desagradou os

estudiosos. 2

Mesmo assim, houve quem se interessou em discutir a origem da vida.
Tal é o caso de William Thierry Preyer (1841-1897), que em 1880, comentou

sobre a possibilidade da geracéo espontanea no tempo em que a Terra surgiu.’®

1 J. D. Bernal divulgou amplamente as ideias de Oparin na Europa. Bernal foi um cientista que
apoiava o materialismo dialético e descrevia a histéria ciéncia numa perspectiva externalista. In
Escrevendo a Histdria da ciéncia.

2 Bernal. “Origin of life on the Earth”, 50.

3 Oparin, 32.
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As ideias de Preyer foram comentadas por Oparin em seu “Origem da vida na

Terra”.

Para expor a teoria proposta por Oparin utilizaremos seu livro de 1938 e
areedicao de 1956, que o projetaram internacionalmente. Em ambas as edi¢des
ele comeca fazendo questionamentos sobre a origem da vida evidenciando a
teoria da geracao espontanea.

Nessas versdes de sua obra introduziu modificagdes em concepcoes
anteriores de varias maneiras importantes, pois considerou mais a literatura
internacional sobre astronomia, geoquimica, quimica organica e enzimologia
vegetal, baseando-se nela para aprimorar seu livro, nas publicacdes, ao mesmo
tempo, atacava a teoria da geracdo espontanea, os idealistas e mecanicistas e

defendia as transformacdes quimicas como a base para o surgimento da vida. 4

Segundo Oparin, explicar como surgiram oS primeiros seres Vvivos seria
um dos maiores problemas enfrentados pelas ciéncias naturais e ndo haveria
“sistema filosofico ou pensador que ndo lhe tenha dedicado a mais séria
atencao”.”® Para tratar disso, em primeiro lugar ele apresentou pontos de vista

diferentes sobre a origem da vida para por fim, apresentar suas ideias.

2.2 A visdo de Oparin sobre a teoria da geracdo espontanea e da
continuidade da vida

Oparin comeca o primeiro capitulo, em ambas as edicdes, fazendo sérias

criticas a geracdo espontanea e aos idealistas que consideravam a vida como

74 Adams, 2066.

> Oparin, 7. Oparin refere-se ao conceito de alma proposto por Aristoteles que defendia que o
gue possuisse alma se distinguiria do que nédo possuisse alma, isto €, aquilo que tem vida tem
alma.
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uma manifestagcdo de um principio espiritual superior e imaterial. Para eles a
matéria seria em si algo inerte e privado de vida, o material de construgéo do ser
vivo, cuja alma lhe proporcionaria forma e estrutura.’®

Oparin dividiu 0 mundo da natureza circundante como, o mundo dos seres
Vivos (animais e vegetais) e da matéria bruta ou inorganica. Segundo ele, o que
diferenciava os representantes de cada um desses grupos era a presencga da
vida, que em sua concepc¢ao teria origem material, diferente da concepc¢ao dos
idealistas e sobre isso ele escreve que

Os idealistas sempre consideraram e continuaram a considerar,

a vida manifestacdo de um principio espiritual superior e

imaterial: “alma”, “espirito universal’, “forca vital”, “raz&do divina”,
etc. Segundo esse ponto de vista, a matéria € em si mesma algo
inerte e privado de vida, servindo apenas de material para a
construcdo dos seres vivos que, supostamente, ndo podem
nascer e existir sendo quando esse material tenha recebido alma

que lhe confira forma e estrutura convenientes.’’

Oparin criticou o idealismo, que afirma, segundo ele, “que o ser supremo,
Deus, insuflou uma alma viva a uma carne inanimada e inerte” € o que move o
ser e 0 mantém com vida.”® Para ele, a vida é material e é atributo de todos os
seres vivos e ndo esta presente em objetos e substancias do “mundo
inorganico”, além de ndo precisar de “alma” para dar vida a um ser’®,

Apobs sua reflexdo sobre a visao idealista, ele escreveu sobre as antigas
doutrinas da india, Babilénia e Egito, as quais admitiram que a vida poderia ter

surgido espontaneamente. Vermes, moscas e escaravelhos, para essas

6 Oparin, 8.
7 bid.

78 |bid.
 |bid.,19.
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doutrinas, surgiriam do esterco e do lixo. Estas crencas estavam ligadas as
lendas religiosas, que afirmavam que estas aparicdes eram manifestacdes das
vontades de deuses ou demdonios.°

Aristételes (384 a. C. — 322 a. C.), também acreditava que alguns animais
eram gerados espontaneamente, ou seja, que ndo nasciam de uma linhagem
semelhante.®! Para o filésofo, alguns desses animais provinham da matéria
vegetal, da terra em putrefacdo, como acontecia com um certo nimero de
insetos ou 0s gque surgiam espontaneamente no interior dos animais.?

Oparin continuou sua reflexdo sobre o assunto, comentando que a teoria
da geracao espontanea permaneceu por quase dois mil anos como interpretacéo
da origem e evolucéo da vida, fundindo-se, posteriormente com 0s conceitos
criacionistas defendidos pela Igreja.®® A Igreja cristd ocidental transformou em
dogma a doutrina de Tomas de Aquino (1225-1274), na qual cita que 0s seres
vivos surgem da animacdo da matéria inerte por um principio espiritual.®*

Comenta que nem William Harvey (1578-1657), que apresentou a teoria
da circulagdo do sangue, rejeitou a geracédo espontanea.® Faz mencgédo a outros
nomes de estudiosos, chegando a Pasteur, considerado por ele, como o maior
responsavel pela refutacdo da teoria.2

Apés analisar os experimentos de Pasteur, ele escreveu que sem duvida
a teoria da geracao espontanea de microbios ndo aconteceu, eles devem suas

origens a outras coisas vivas.®” Na visao de Oparin, “os experimentos de Pasteur

80 Oparin, 10

81 |bid., 11. A teoria da geracdo espontanea era baseada no surgimento de seres vivos a partir
da matéria inanimada, sem qualquer relacdo com um organismo pré-existente.

82 Martins, “Aristételes e a geragdo espontanea”, 213.

83 Oparin, 12.

84 1bid., 13.

85 Oparin, 16.

86 |bid., 45.

87 Oparin,190.
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haviam revolucionado completamente as concepg¢des dos naturalistas a respeito
da origem da vida”.8

Segundo Oparin, estudos aprofundados da natureza permitiram a todos
saberem nao ser possivel a geracdo espontanea ocorrer em qualquer lugar do
mundo que nos cerca.?? Salienta que, se a vida tivesse se originado
espontaneamente nos tempos remotos da Terra, 0S seres vivos existentes,
poderiam facilmente preda-las antes que elas se desenvolvessem por completo.
Porém, o que Oparin entendia por geracédo espontanea?

Uma anadlise de seu texto revelou concepc¢des diferentes de geracdo
espontanea. °© Por um lado ele ndo considerava o tipo de geracdo espontanea
descrito e aceito pelas religides, mitos e outras doutrinas antigas. Por outro lado,
ele utiliza o conceito de abiogénese para explicar como a vida surgiu na Terra.
Porém ele ndo entendeu abiogénese como sindnimo da geragdo espontanea,
conforme Huxley (1825-1895).%1

Huxley considerava que: biogénese refere-se a matéria viva proveniente
de outra matéria viva pré-existente. Seria o oposto da abiogénese ou geracao
espontanea, que se referem a matéria viva que pode ser produzida a partir da
matéria néo viva.%? E interessante notar que essas definicées séo utilizadas até
hoje.

Oparin comparou a teoria da geracao espontanea e o que ele chamou de
teoria da continuidade da vida afirmando que ambas estavam baseadas num

mesmo aspecto dualista da natureza, ou seja,

88 Oparin, 28.

89 |bid, 14.

% Negretti, 11.

91 JStrick. In H. C. Bastian, Evolution, xii-xiv.
92 Huxley, “Biogenesis and abiogenesis”, 401.
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Partiam da mesma concepc¢ao de que a vida estaria dotada de
absoluta autonomia, determinada por principios e forcas
especiais aplicadas unicamente aos organismos, cuja a
natureza é diferente dos principios que atuam nas forcas dos
objetos inanimados.*
Oparin  comentou que o0s experimentos de Pasteur dividiram os
naturalistas de sua época, uns continuaram a acreditar que a vida poderia surgir

da matéria morta e outros defendiam que a vida ndo poderia ser originada,

contudo deveria ser eterna.

Sobre a teoria da continuidade da vida, Oparin se baseia nas criticas que
Engels fez sobre os pensamentos de Liebig, que difundia a ideia de que a vida
nao teria surgido da matéria morta, porém, seria eterna com mudanca apenas

em sua forma.

Liebig afirmou que “a vida é tdo antiga e tdo eterna como a propria
matéria”. Utilizou desse argumento para levantar a questdo sobre a matéria
organica ter estado presente desde o instante inicial da formacao da Terra, como
o carbono e seus compostos. Liebig também concordava com a possibilidade
da “vida organica ter sido importada do espago interestelar para o0 nosso

planeta”.%

Segundo Engels, Liebig defendia que a “forga vital” era o principio
formativo e uma propriedade da matéria que s6 se “manifestaria em condigbes

apropriadas que existem desde a eternidade”.®® Oparin comentou que para

% Oparin, 30.
% Engels, A dialética da natureza, 151.
% |bid., 152.
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Engels essa visdo vitalista de Liebig seria inaceitavel para a concepcao

materialista do mundo.®

Liebig afirmava que o carbono seria eterno e que em “idénticas condi¢des
de temperatura, pressao, potencial elétrico etc, sempre se reproduzem”, mas,
segundo ele, isso somente seria possivel aos compostos mais simples de
carbono, que seriam eternos.®’ Liebig defendia que a proteina também era
eterna, no mesmo sentido que os compostos simples de carbono. Engels, por
outro lado ndo compactuava dessa ideia, pois na concepcao de Liebig as
proteinas ndo desassociariam de seus elementos, o que ela realmente faz, mas

deveria se formar continuamente a partir desses elementos.%
Em relacdo aos seres vivos, Oparin defendeu que

A ideia de que seres vivos sempre surgem em determinadas
condigbes ndo tem relagdo com o conceito da eternidade da
vida, pelo ao contrario, indica a necessidade de que se originem

organismos a partir da matéria inanimada.*®
Segundo Oparin, os partidarios da teoria da continuidade defendiam que
tal principio ou forca vital existiria em qualquer periodo e passaria de organismo
a organismo sem que fosse impossivel originar os seres vivos. Essa seria uma
concepcao vitalista. Para Oparin, a vida nunca poderia ter surgido

espontaneamente ou nem existido eternamente.

Oparin também faz criticas em seu livro, sobre a panspermia ou como ele

a chamou de teoria dos Cosmozoa e a teoria de Preyer, que eram teorias

% Oparin, El origen de la vida, 31.
% Engels, 154.

% |bid.

% Oparin, 31.
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contrarias a geracdo espontdnea, no entanto oriundas do vitalismo e se

fundamentaram na teoria da continuidade da vida.1

Farley escreveu, que Willian Preyer, acreditava que se no passado a
Terra tivesse condicbes ambientais tdo diferentes das de hoje, a geracéo
espontanea poderia ter acontecido, isto é, 0 organismo teria surgido

instantaneamente, porém isso seria impossivel de acontecer atualmente.1%?

Sendo assim, segundo Farley, Preyer defendia que nos tempos atuais so
seria possivel conceber que 0s organismos vivos dessem origem a outros
organismos Vvivos.1%? Por outro lado, segundo Oparin, Preyer defendeu que as
substancias inorganicas poderiam ndo apenas se originar de outra matéria
inanimada, mas também organismos vivos que apdés a morte sdo considerados

inanimados. Preyer defendia que na matéria inanimada sempre teria algo vivo.13

Para Oparin a teoria de Preyer seria antiga, idealista e “estabelece uma
interpretacdo extraordinariamente ampla e indefinida a respeito da vida”. Oparin
concluiu que se deixasse de lado a interpretacao e focasse apenas no problema
da origem da vida dos organismos atuais, a teoria proposta por Preyer ndo

“ofereceria nada de concreto”.

Ele citou o fisico inglés Lord Kelvin (1824-1927) que comentou em 1871
a respeito da “refutacdo” da teoria da geragao espontanea por Pasteur. Para
Kelvin seria realmente impossivel a autogerardo da vida, em qualquer que fosse

0 tempo e que outros estudiosos que investigavam esse problema concordavam

100 Oparin, 32.

101 Farley, “The spontaneus generation”, 42.
102 Oparin, 32.

103 |pid.
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gue a vida era imensamente diferente da matéria inanimada em repouso, mas
acreditavam também na eternidade da vida.1%

Segundo Oparin, a teoria da Cosmosoa ou panspermia, que como dito
anteriormente fundamentada na continuidade da vida, tinha partidarios que
defendiam que a vida existiu eternamente e que nunca teria sido criada e nao
teria se diferenciado da matéria ndo viva. Para eles, no principio a Terra néao
poderia ter sido povoada por organismos, no entanto, germes dormentes que
viajaram no espaco por um longo periodo de tempo, chegaram ao nosso planeta
e ficaram em estado de dorméncia até que as condicbes ambientais fossem
favoraveis para que se tornassem ativos.'%

Segundo Oparin, para a teoria da Cosmosoa 0S germes organicos eram
eternos, nunca se criaram, apenas foram transportados de um planeta para
outro. Para os partidarios desta teoria a existéncia de organismos vivos no
universo é eterna.1%

Para Oparin era inconcebivel pensar que a vida fosse eterna e apenas
trocasse de forma. Ele escreveu que segundo o materialismo dialético “a
natureza da vida € material’, embora nao signifique que ela esteja ligada de
forma inseparavel a qualquer matéria, em geral.’®” Com base em suas
fundamentacdes, ele afirmou que a matéria nunca permanece em repouso e esta
em constante movimento, transformando-se e tornando-se cada vez mais

complexa.

104 Oparin, 29-30
105 | bid., 33-4.

106 |pid., 34.

107 Oparin, 19.
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Oparin considerava ingénuo quem defendesse, mesmo que no passado,
a geracao espontanea, a teoria da continuidade da vida ou ambas. Para ele, as
ideias que importavam eram aquelas que refutassem e eliminassem essas
teorias.

Podemos pensar que essa concepc¢éo de Oparin em relagdo a geracao
espontanea foi o gatilho para que ele ndo a visse como sinénimo de abiogénese,
pois ele levava em consideracdo apenas a concepcao de que alguns organismos
vivos poderiam surgir espontaneamente da matéria organica em estado de
putrefacdo. Era taxativo em afirmar que “o estudo aprofundado da natureza
permitiu aos sabios estabelecer que essa geracao espontanea ndo ocorre em
nenhum lugar que nos cerca”.'%®

Aparentemente, Oparin desconhecia a conclusdo de Pasteur sobre o
problema da geragcao espontanea em que ele afirmou que ndo poderia provar a
inexisténcia dessa teoria apenas com a ciéncia da observacgéo, isso nao seria
suficiente para negar algo, pois em seu texto ndo ha mencéao sobre isso.1%?

Oparin mostrava-se irredutivel quanto a ideia do ser vivo ser gerado
espontaneamente e para manter sua posicao, recorreu aos estudos de Charles
Darwin e aos sabios (na visao dele) que o sucederam, tais como, 0s russos K.
Timiriazev, os irmaos A. e V. Kovalevski, | Metchnikov e outros. Com isso, ele

afirmou que esses sabios demonstraram que nem sempre o planeta foi povoado

108 Oparin, A origem da vida, 14.

109 Rodrigues, “O microrganismo no trabalho de Pasteur”, 74-5. Estudos recentes apresentam
que na época que Pasteur demonstrou seus experimentos que pretendiam refutar a teoria da
geragdo espontanea haviam experimentos que favoraveis a ela. Eram, segundo Pasteur,
experimentos dificeis de fazer e que nao tinha certeza absoluta se a geracédo espontanea nao
existia.
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pelos seres vivos que o habitam atualmente, tal como esta escrito nas sagradas
escrituras. 0

No entanto, mesmo apdés realizar esses registros, pareceu-nos que ele
ndo deixava de conceber sua hipétese sem pensar em geracdo espontanea,
mesmo que nao seja em sua totalidade, informacéo essa, encontrada em alguns
estudos atuais.!!

Afirmou em suas producdes sobre a origem da vida, que os primeiros
seres vivos surgiram na Terra a partir de moléculas simples que reagiam entre
si, tais como as do metano, da amonia e do hidrogénio. Essa reag&o promoveu
a formacdo e o acumulo de biomoléculas (amino&cidos, acUcares, lipidios,
purinas etc.), o que para ele teria levado muito tempo para acontecer. Ele explica
gue estas biomoléculas comecaram a se arranjar, combinando umas com as
outras para formar biopolimeros'?*?,

Apbés muito tempo, estes biopolimeros comecaram a se combinar
formando o que Oparin chamou de estruturas coacervadas, que segundo ele,
‘lembrariam muito as células vivas existentes hoje”. Oparin explicou que a
mistura de diversos coloides!!® e os compostos albuminoides primitivos teriam
formado gotas de coacervados nas aguas da Terra, porém em muitos momentos
em seu livro, escreveu sobre o coloide individual como se fosse sinbnimo de

coacervado.*

110Negretti, 14.

111 |bid,12.

112 Bjopolimeros séo moléculas gigantescas feitas pela repeticdo de unidades simples, como por
exemplo as proteinas, que sao sintetizadas a partir das unidades de aminoécidos.

113 Os coloides, ou sistemas coloidais, sdo misturas em que as particulas dispersas tém um
didmetro compreendido entre 1 nandbmetro e 1 micrometro, particulas estas que podem ser
atomos, ions ou moléculas. O nome coloide vem do grego “kolas”, que significa “que cola” e foi
criado pelo quimico escocés Thomas Graham, descobridor desse tipo de mistura. In Coloides.
http://bioquimica.ufcspa.edu.br/pg2/pgs/quimica/coloides.pdf

114 Zaia, 4.
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Assim, esse processo seria extremamente lento e, por isso, diferente da
geracao espontanea considerada por Oparin em que uma forma de qualquer ser
Vivo surgir num instante. Para ele, isso seria inviavel até para os individuos mais
simples.

De acordo com ele, foi necesséaria uma longa transformacgédo da matéria,
“sua origem seria meramente um passo no curso histérico de seu
desenvolvimento. A vida ndo surge em um momento, ela emerge
gradativamente”.!> Ndo havia, em sua opinido, a possibilidade de qualquer

organismo vivo surgir de uma hora para outra, da matéria inanimada.

Para fundamentar sua teoria e ao mesmo tempo pretendendo derrubar as
visdes vitalistas e a teoria da geracdo espontanea, Oparin se baseava nas ideias
de Darwin, a quem dava o mérito de ter explicado cientificamente e de modo
materialista o surgimento das plantas e dos animais, mediante o
desenvolvimento progressivo do mundo vivo. 16

O grande mérito da teoria darwiniana é ter explicado
cientificamente e de modo materialista 0 surgimento das plantas
e dos animais superiores, mediante o desenvolvimento
progressivo do mundo vivo e, além disso, ter aplicado o método

histérico a solugéo dos problemas bioldgicos.’

Sobre como Darwin acreditava que a vida teria se originado, Oparin
escreveu que o naturalista criticou a teoria da archiobiose de Bastian em uma
carta que enviou a A. R. Wallace (1823-1913)!!8, ndo defendeu a geracgéo

espontanea e escreveu que para ele a vida poderia ter existido “em algum

115 Farley, 43.

116 Oparin, 16.

117 Oparin, 16.

118 Alfred Russel Wallace defendeu a ideia da distribuicio geogréafica das espécies, tinha visdes
semelhantes as de Darwin sobre a origem das espécies.
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momento, de alguma forma, mas como IissO aconteceu ainda era
desconhecido”.*t®

Apesar de Oparin escrever que Darwin utilizou uma forma materialista
para explicar sua teoria, este nunca se declarou materialista e ndo tentou
desvendar como a vida se originou. Conforme Bowler, Darwin teria deixado a
origem da vida de lado, para tratar apenas da questado: origem das espécies,
comentando que o naturalista rejeitava “toda a bagagem materialista” que o tema
carregava e dava espago “para uma nova imagem de natureza”.?°

Oparin relata que era necessaria a existéncia de condicbes ambientais
favoraveis para o surgimento da matéria organica e a qual ndo seria possivel
nos tempos atuais. Esta foi uma transformacgao gradativa que levou muito tempo
para se tornar matéria organica, e continuou se transformando com o passar do
tempo, conforme um processo similar ao da selecao natural.

Com isso, acreditou ter eliminado de sua teoria a ideia de geragao
espontanea. A selecédo natural, para ele, dava conta de explicar como a vida
surgiu “gradativamente” no meio das transformagdes quimicas influenciadas

pelo ambiente.

2.3 A visado de Oparin sobre o vitalismo e idealismo

Como comentado anteriormente, no primeiro capitulo de seu livro, Oparin
usa o materialismo dialético para contestar o vitalismo dos idealistas afirmando

gue a concepc¢ao materialista

119 Oparin, 45-6.
120 Bowler, Evolution, 86.
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Ensina que a vida, como todo o mundo, é de natureza
material e que ndo ha necessidade de apelar para nenhum
principio espiritual ou sobrenatural para explica-la. A vida
ndo é mais que uma forma particular de existéncia da

matéria (...)**

Oparin continuou sua critica ao idealismo, que para ele é a base de todas

as religides do mundo*??, sobre como Deus criou 0 mundo e o ser humano. Ele

afirmou que

A histéria da biologia € uma cadeia ininterrupta de vitérias
cientificas que provam que a vida € inteiramente cognocivel e de
derrotas do idealismo. Contudo, durante muito tempo, houve um
problema ao qual ndo se pudera dar solugdo materialista,
constituindo, por essa razdo, refugio para toda sorte de
especulagbes idealistas. Esse problema era o da origem da

vida.'?3

Ainda para Oparin

A histdria das religies demonstra que essas fabulas ingénuas,
sobre o slUbito aparecimento de animais e vegetais com aspecto
organizado e definitivo, baseiam-se em uma interpretacéo falsa
e simplista, de observacbes superficiais sobre a natureza

circundante.*?*

Finalizou sua critica escrevendo

Dessa maneira, o proprio “fato” da geragao espontanea de seres

vivos que proviriam, segundo os representantes das diversas

121 Oparin, 8.
122 |pid.

123 |pid., 9.
124 |pid.

36



religibes, da animacao da matéria inerte por um espirito criador,
essa ideia sobre a qual todas as religides baseiam suas teorias
da origem da vida, resultou ser inexistente, fantastica, baseado
em observagdes falsas e mal interpretadas.'®

Para ele seria inconcebivel pensar que 0s seres vivos tivessem surgido
ao mesmo tempo que a Terra, estes surgiram em tempos posteriores. Para
explicar o surgimento posterior dos seres vivos ele utiliza a ideia da selecdo
natural, afirmando que

Gracas ao desenvolvimento de seres vivos de constituicdo mais
simples, 0s quais por sua vez, originaram-se de outros
organismos ainda mais simples que viveram em épocas
anteriores, e assim sucessivamente até o0s seres mais
primitivos. 12

Para fundamentar sua afirmacao utilizou o estudo de fésseis dos animais
e das plantas que povoaram a Terra ha muitos anos. Ele escreveu que 0s seres
gue viveram no passado ndo se assemelhavam aos atuais e que eram mais
simples e menos diferenciados. Novamente, se apoia na teoria darwiniana para
justificar suas ideias. Comentaremos detalhadamente, mais adiante, sobre a
influéncia da teoria darwiniana nas ideias de Oparin.

Vale destacar que o ataque maior ao vitalismo foi feito em seu artigo de
1924, com o subtitulo “O mundo dos vivos e o0 mundo dos né&o vivos”. Ele
comentou, nessa secdo, a semelhanca na composicédo dos seres vivos e dos

nao vivos, apresentando o carbono como elemento constituinte comum a ambos.

125 Oparin, 14.
126 |pid.
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Para ele, o corpo dos animais, plantas e microrganismos possuem uma

composicao organica muito complexa.*?’

Oparin acreditava que a vida se originava a partir de uma simples reacéo
guimica, e ndo de qualquer coisa misteriosa, como s6 poderia ser realizada por
uma "forca vital".*?® Afirmou que o carbono se encontra no mundo mineral, ndo
apenas em seu estado puro, mas também, em combinacdes com outros
elementos. Uma das propriedades mais valiosas do carbono é a sua tendéncia
em formar os compostos mais variados com outros elementos.?°

Ao estudar a composi¢ao organica Oparin escreveu que

Assim vemos que todos os elementos que participam em
compostos organicos também sao encontrados em abundancia
no mundo mineral. Isto s6 d& razdo para duvidar da existéncia
de qualquer diferenca essencial entre 0 mundo dos vivos e dos

nao vivos.130

Oparin continuou a escrever sobre o mundo mineral e 0s compostos
organicos, demonstrando suas semelhancas, porém visou a possibilidade de
repetir a combinacgao desses elementos de modo artificial, isto €, em laboratério.
Apontou que quimicos do passado ndo viam a possibilidade de obter corpos
organicos simples, porque essa substancia s6 poderia ser formada dentro do

organismo vivo pela acédo de uma forga vital.*3!

Para contestar essa ideia, Oparin escreveu que Friedrich Wholer, em

1828, colocou em cheque essa concepgdo, poisS conseguiu preparar

127 Oparin, 206-7.
128 Oparin, 29.

129 Oparin, 207.
130 |pid.

131 |pbid., 207-8.
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artificialmente uma substancia organica — a ureia — sem usar nenhuma “forga
vital. Com isso, ele comentou que os rapidos progressos dos estudos dos
compostos organicos, estariam mostrando que a suposta diferenca fundamental

entre as substancias inorganicas e os organismos seria falsa.'%?

A famosa sintese da ureia ocorreu quando Wholer tentava sintetizar uma
substancia inorganica, o cianeto de amonio, a partir de duas outras substancias
inorganicas: o cianeto de potassio e o sulfato de aménio. Quando aqueceu 0s
dois sais juntos, percebeu algo diferente, ndo havia formado o cianeto de
amonio, que era o esperado. Acidentalmente, o quimico sintetizou a ureia,
substancia presente na urina de mamiferos. Ele havia produzido uma substancia
organica a partir de substancias inorganicas, sem a atuacdo de uma “forca

vital” 133

Com esse acontecimento, os estudiosos contemporaneos a Wholer,
ficaram inclinados a acreditar que as leis da quimica organica eram semelhantes
aquelas da quimica inorganica, causando modificacbes na analise das
substancias organicas, atribuindo-lhes procedimentos iguais aos adotados para

a andlise dos compostos inorganicos.'3*

A teoria da “forca vital”, que foi defendida por alguns quimicos, como
Berzelius, pregava que 0s organismos vivos eram capazes de sintetizar matéria
organica, tais como, gordura, sangue, ureia entre outras, devido uma forca
misteriosa existente em seu interior. Com o experimento de Wholer essa teoria

comeca a perder forca, para alguns estudiosos.*®®

132 Oparin., 208.

133 Vidal, & Porto, “Algumas contribuigdes do episédio”, 15.
134 |pid., 16.

135 |pid.
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Oparin apresenta o experimento de Wholer como uma contribuicdo
incontestavel para “derrubar” a teoria da “forga vital”, porém, mais uma vez o

cientista soviético parece nao considerar as discussdes em torno a essa teoria.

Por mais que os estudos de Wholer tivessem sido de grande contribuicéo
para a ciéncia, nem todos estavam concordando com ele, pois Pasteur, por
exemplo, acreditava que “o “organico” estava ligado a vida” sendo assim, nao

compactuava com a ideia de reproduzir matéria organica em laboratorio.36

De fato, a ideia de forca vital n&o foi refutada e eliminada facilmente por
um Unico experimento, como proposto por Oparin, pois, ela ndo estava
relacionada apenas a uma série de fenbmenos obtidos quimicamente, visto que

também estava relacionada a complexidade da vida.**’

2.4 Ateoria da origem da vida proposta por Oparin

Nas primeiras décadas do século XX foram feitas muitas tentativas de
explicar o aparecimento da vida no planeta. Em 1908, Arrhenius apresentou a
panspermia; Troland apresentou, em 1914, a hipétese de uma enzima primordial
formada por eventos casuais no inicio dos oceanos; em 1924, Harvey sugeriu
gue os primeiros seres vivos eram heterotréficos e teriam surgido num ambiente
de alta temperatura; Herrera propdés em 1928, a teoria da origem dos
autotrofos.13 Oparin comeca sua trajetéria de publicagGes sobre o assunto em

1924 seguido de varias publicacdes, como o livro de 1938, considerado por seus

136 Rodrigues. “Louis Pasteur da quimica a microbiologia”, 35.
137 Waisse-Priven, d & D: Duplo dilema, 110.
138 Miller, Schopf, Lazcano, 352.

40



defensores externalistas, “como provavelmente a melhor publicagdo sobre o

tema”.139

Desde sua primeira publicagdo, Oparin aceitava, como muitos de seus
contemporaneos, a ideia de um protoplasma primordial, entretanto propds que a
vida s6 poderia ter surgido por um longo periodo de transformacdes quimicas

gue resultaram em compostos organicos.40

A pergunta de Oparin era: “Como surgiram as substancias organicas de
em nosso planeta?”'4! Ele escreveu, que no fim do século XIX e inicio do XX,
uma grande parte dos cientistas afirmava que as substancias organicas nao
podiam ser sintetizadas em condi¢cdes naturais, mas apenas por um processo
biolégico, ou seja, somente por meio de outros organismos. Oparin acreditava

que essa opinido dificultou a solucéo do problema da origem da vida.14?

Oparin defendia que para entender a origem da vida, seria necessario,
compreender como as substancias organicas se formaram. Para isso seria
importante olhar para o planeta e para fora dele, visto que, segundo ele, ja se
sabia que muitos corpos do universo estelar produzem substancias organicas

abiogenéticamente, isto €, sem precisar de outro organismo.43

Apoés a analise de seu livro, verificamos que durante sua pesquisa e
reflexdo sobre o assunto, Oparin buscou respostas ndo apenas na quimica e
bioguimica, mas também, na geologia. Tinha que entender como a Terra e 0s

outros astros do universo funcionavam e, principalmente do que eram formados,

139 Farley, 171.
140 Lazcano, 9-10.
141 Oparin, 22.

142 Oparin, 7-8.
143 |pid., 23.
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para entdo comecar a elaborar sua teoria. Provavelmente, passou a pesquisar
outros campos do saber, o que chamamos atualmente de area do conhecimento,
como por exemplo a geologia, pois poderia ndo ter o conhecimento necessario

para explicar como a vida teria surgido na Terra primitiva.

O argumento principal da teoria proposta por Oparin estava em
reconhecer a origem da vida como o resultado de transformacgdes prolongadas
de compostos de carbono que levariam ao aparecimento da matéria organica,
incluido os polimeros. Conforme Oparin, a selecdo natural teria promovido a
variedade de vida.'#4

Oparin afirmou que as primeiras formas de vida eram de origem
heterotrofica, como comentado anteriormente, e que sO poderiam ser anaerobias
devido a atmosfera terrestre primitiva ndo ter oxigénio em sua composicao. Além
disso, atribuiu aos processos da selecdo natural a origem a uma linhagem de
autotrofos.14°

Essa foi a base para a reflexdo e explicacdo da teoria de Oparin. Ele
prop6s que a atmosfera terrestre devia ter sido diferente da atmosfera de hoje.
Que provavelmente nao teria oxigénio, mas teria hidrogénio e outros compostos
redutores, como o metano e amodnia.'*® Para Oparin o oxigénio presente na Terra

primitiva estaria incorporado ao hidrogénio compondo a molécula da agua.'#’

Oparin distinguiu as substancias organicas das substancias inorganicas,
considerando que as primeiras tém em sua composicdo o carbono como

elemento fundamental. Dai indicava, que para se ter certeza de que a substancia

144 Glandilin. “A. I. Oparin: Life in Science”, 43.
145 |pid.

146 Orgel E. As origens da vida, 16.

147 Oparin, 32.
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€ organica, bastaria esquenta-la a uma temperatura elevada e ela entraria em
combustdo na presenca de ar. Ja as substancias inorganicas nunca se

carbonizam por mais que fossem expostas a elevadas temperaturas.4®

Segundo ele, as substancias organicas sdo combinacdes de elementos
extremamente diversos, como o hidrogénio, o oxigénio, o nitrogénio entre outros,
mas todas elas possuem o0 carbono em sua composicdo e sem essas
substancias ndo existe vida. A partir delas os quimicos criam e sintetizam

facilmente compostos organicos.*°

Oparin afirmou que atualmente em nosso planeta sé seria possivel
observar a formacdo natural de substancias organicas quase que
exclusivamente nos organismos vivos, devido ao atual periodo da Terra. Para
gue pudéssemos verificar esse feito com frequéncia, precisariamos estar em

condicGes ambientais diferentes das atuais ou desenvolvé-las em laboratério.*>°

Segundo Oparin as pesquisas geoldgicas, demostraram que 0S minérios
de ferro natural, descobertos nas ilhas basalticas da Groelandia Ocidental,
apresentam o carbono, como carbeto de ferro, em sua composic¢éao, esse tipo de
material, acreditava-se que so tinha origem metedrica. Porém, esses estudos
demonstraram sua origem terrestre. Essas pesquisas, segundo Oparin,

revelaram

Que em nossa época, se forma, em condicBes naturais, na

superficie da Terra, nos lugares que afloram cohenita!®!, uma

148 Oparin, 21.

149 |pbid., 24.

150 |pbid., 44.

151 Cohenita € o caberto de ferro (ou como esta no dicionario de mineralogia, carboneto de ferro)
com niquel e cobalto — (Fe, Ni, Co)sC; descoberto no meteorito Magura-Arva. O nome foi dado
em homenagem ao professor de Mineralogia Emil Cohen. Pode ser chamada em sua forma
sintética de cementita. In Pércio de Moraes Branco. Dicionario de Mineralogia e Gemologia.
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certa quantidade de substancias organicas se origina por vias

inorganicas, mediante reacéo entre os carbetos e a agua.'®

O bioquimico escreveu que
Derramados ou lancados pelas erupgdes na superficie da Terra,
os carbetos de ferro obrigatoriamente entraram em reagcdes com
a agua e o vapor d’agua tao abundante na atmosfera terrestre

primitiva. Como demonstrou o grande quimico russo D.

Mendeléiev, essa reacdo leva a formacao de hidrocarbonetos.>3

Mendeléiev tentou explicar desse modo a origem do petroleo, porém sua

teoria foi refutada pelos gedlogos que demonstraram que o petréleo se originou
da decomposigédo de organismos, “embora a formagéo de hidrocarbonetos pela
reacdo entre carbetos e a 4gua possa ser facilmente reproduzida em laboratorio,

por qualquer quimico”.1>
2.5 O oceano primitivo

Para estruturar sua ideia sobre como a matéria organica surgiu e o
aparecimento da vida na Terra, Oparin afirmou que a complexidade e a
diversidade das substancias produzidas pelos organismos vivos sao
condicionadas a diversos tipos de combinagdes quimicas. Tais reacdes ocorrem
gracas a participacdo direta dos elementos da agua. Segundo ele, esses
elementos poderiam juntar-se aos atomos de carbono da molécula organica ou
separé-lo. A interacdo da agua com as substancias organicas seriam a base de

todo processo vital.1%®

152 Oparin, 34.
153 |bid., 28.
154 |bid.

155 |bid., 45.

44



Oparin utilizou o metabolismo que ocorre nos corpos vivos para explicar
as transformacdes quimicas, que segundo ele, aconteceram no oceano primitivo
sob condi¢des especificas, para que a vida pudesse surgir, ou seja, a sopa
primordial ou primitiva, ideia defendida por muitos de seus contemporaneos,

inclusive por Haldane.*¢

Essa ideia de “sopa” foi proposta no século XIX por Haeckel, que afirmou
gue a vida se originou devido a uma auto-organizacdo da matéria morta
motivada por ciclos bioquimicos, gerando substancias organicas presentes no
lodo do oceano primitivo, que resultaram na formacdo dos coloides
(aglomeracdo de moléculas proteicas), que segundo Oparin, constituiram o
coacervado.®’

Haeckel assumiu que o oceano primitivo serviu como um recipiente
contendo lodo da terra prebidtica, o que permitiu a evolucao quimica da matéria
nao viva (presente nesse lodo) no surgimento espontaneo da vida, chamou isso
de teoria da sopa primitiva.%8

Oparin concordou que a vida pudesse ter surgido da interacdo de
substancias dissolvidas nas aguas do oceano primitivo proposta por Haeckel.
Porém considerava as ideias do alemao sobre a origem da vida insatisfatorias,
principalmente porque este acreditava que a vida teria surgido
espontaneamente, como vimos no primeiro capitulo.t>®

Segundo Oparin, as aguas do oceano primitivo eram solucdes de

substancias elementares reagindo sucessivamente sem ordem e de maneira

156 Fry, “The origins of research”, 25.

157 Oparin, 60. Oparin escreveu que a mistura de diversos coloides e os compostos albuminoides
primitivos teria formado gotas de coacervados nas aguas da Terra, porém em muitos momentos
em seu livro, escreveu sobre o coloide individual como se fosse sinbnimo de coacervado.

158 Yookey, 114.

159 Oparin, 46.
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cadtica. Essas reacdes poderiam fornecer grandes numeros de produtos

varidveis. As combina¢gBes orgénicas presentes nessas aguas seriam

semelhantes as enco

ntradas atualmente nos organismos animais e vegetais.°

Oparin escreveu que

Nas aguas do

Em consequéncia das reacbes dos hidrocarbonetos e seus
derivados oxigenados simples como o amoniaco, formaram-se
compostos cujas moléculas possuiam atomos de carbono, de
hidrogénio, de oxigénio e de nitrogénio, em diversas
combinagdes. Surgiram assim os diversos sais de amonio*¢Y, as

amidas, as aminas etc.16?

oceano primitivo, segundo Oparin, era possivel encontrar

compostos de carbono que ele encara como sendo as primeiras substancias

organicas, formadas muito antes dos primeiros seres vivos. Oparin afirmou que

Na época em que a Terra se formou, ja havia na sua superficie
e em sua atmosfera Umida, assim como nas aguas do oceano
primitivo, hidrocarbonetos e seus derivados oxigenados e
nitrogenados. E se, outrora, esta etapa de evolu¢do da matéria
(63l antes do aparecimento da vida parecia sobretudo misteriosa,
a formacéao das substancias organicas elementares ndo suscita

mais atualmente nenhuma duvida a maioria dos bi6logos.%

Com base nessas informacgdes, Oparin deu maior atencéo a formacao das

substancias proteicas, considerando este o principal caminho para o

aparecimento da vi

da, pois essas substancias organicas, segundo ele,

160 Oparin, 48.

161 De ocorréncia natural presente em organismos vivos.

162 QOparin, 40.

163 Oparin utiliza o termo evolugédo da matéria, pois o materialismo dialético prega que devido a
matéria nunca estar em repouso, mas sim em constante movimento, ela se desenvolve, evolui
e eleva-se a niveis cada vez mais altos adquirindo formas e movimentos cada vez mais

complexos. In Oparin, 18.
164 |bid.
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desempenham papel essencial na estrutura da matéria viva, como o

protoplasma.'6®

Para Oparin, a formacéo das proteinas foi fundamental para uma etapa
importante, daquilo que o materialismo dialético chama de evolu¢do da matéria,
gue resultou no surgimento dos seres vivos. Segundo ele, essa substancia
participa ndo apenas da construcdo do protoplasma, mas também participou de

modo ativo e direto do metabolismo e de outros fen6menos vitais. 166

Para melhor compreensdo do que seria essa evolucdo da matéria,
podemos dizer que seria a quantidade de reacGes quimicas que uma
determinada substancia sofre resultando em transformacbes diversas,
aumentando sua complexidade e modificando-a progressivamente, esse
movimento resultaria num salto qualitativo dando origem a vida. Neste caso
especifico trata-se no desenvolvimento da matéria inorganica em organica e o

aparecimento da vida na concepcéo de Engels.*%’

Oparin vai da origem das proteinas a sua importancia nas atividades vitais
do organismo vivo e, sobre as sinteses de substancias no organismo vivo, ele

escreveu que

Nos organismos vivos, em condi¢cdes naturais, a sintese de
substancias organicas produz-se de modo inteiramente diverso.
N&o existe nesse caso nem processos violentos, nem altas
temperaturas; a reacdo do meio € quase sempre neutra e,
apesar disso, forma-se grande numero de combina¢gdes muito

variadas e as vezes, extremamente complexas.'6®

165 Oparin, 32.
166 |pid., 48.
167 Engels, 35.
168 |pid., 40.
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2.6 A importancia das proteinas no aparecimento da vida

Oparin usa as ideias de Engels, para descrever a importancia da
albumina, isto €, um tipo fundamental de proteina presente nos seres Vivos.
Segundo Oparin e Engels, onde quer que existisse vida, esta estaria ligada a um
corpo albuminoide, e onde quer que esteja um albuminoide que nao esteja se
decompondo, encontraremos fenbmenos vitais. Oparin fez uma analogia entre
as partes que constituem a proteina, os aminoacidos, e tijolos utilizados em

construgdes. Segundo ele

Todos 0s progressos obtidos atualmente na quimica das
proteinas, devemos destacar, antes de mais nada, que hoje em
dia, conhecemos bem as partes constitutivas, os ‘tijolos’ que
constituem as moléculas de qualquer proteina. Esses ‘tijolos’
sdo 0s aminoacidos, substancias bem conhecidas pelos

quimicos.®®
Explica a formacao das proteinas a partir do arranjo de aminoacidos e que
essas cadeias sdo bastante grandes e na maioria dos casos, enrolam-se para
formar um complicado novelo cuja estrutura, apesar de tudo, é nitidamente
determinada. “Este novelo € que constitui, na realidade, a molécula de

proteina”.1’°

Como sabemos, existe uma grande quantidade de proteinas, umas mais
complexas do que outras e que podem diferir em funcdes. Por conta dessa
grande variedade, algumas delas, segundo Oparin, poderiam ser sintetizadas

em laboratério.1’1

169 Oparin, 45.
170 |bid.
171 |bid., 46.
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Segundo Oparin, as “proteinas iniciais”, que surgiram nas grandes
profundidades do mar primitivo, ndo eram idénticas as de hoje, mas eram
semelhantes. Ele continuou comentando que em suas moléculas, os &cidos
aminados estavam ligados entre si pelos mesmos lacos que nas proteinas
atuais, porém a disposicdo desses &cidos era mais desordenada.'’? Oparin

concluiu que

As substancias organicas encontravam-se simplesmente
dissolvidas nas aguas do oceano; suas particulas, as moléculas,
estavam desordenadamente dispersas nas aguas. Faltava-lhes

ainda a estrutura, a organizacdo proépria de todo ser vivo.'’®
As solucdes de substancias organicas, demonstra que nelas “as diversas
particulas estéo distribuidas de modo mais ou menos regular por todo o solvente
e que se encontram em constante e desordenado movimento”. Oparin, comentou
gue a substancia que estava estudando, encontrava-se desse mesmo modo,
porém “indissoluvelmente fundida como 0 meio que a cerca e ndo tem nenhuma
estrutura baseada em uma disposi¢cdo determinada de suas particulas”.'’* Ele

conclui que

E impossivel conceber um organismo desprovido de uma
estrutura determinada e inteiramente dissolvido no meio que o
cerca. Eis porque, entre as substéncias organicas e os seres
vivos, devem ter surgido certas estruturas individuais, sistemas
isolados no meio ambiente e possuindo certa disposicao interior

em suas particulas materiais.”

172 Oparin, 49.
173 |bid.

174 1pid., 56.
175 | bid.
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2.7 Coacervados

Oparin explicou que a origem das primeiras formas coloidais, ocorreram
num primeiro momento em que moléculas mais complexas e de maior peso
molecular resultaram em “coloides que se distinguiram por sua relativa

instabilidade”.176

Segundo ele, sobre a influéncia de diversos fatores, essas particulas
combinaram-se entre si e formaram aglomeragdes ou agregagdes. Oparin
concluiu que, geralmente a “agregacao é tdo intensa que a substancia coloidal
se precipita, ocorrendo a coagulagdo” e mesmo quando isso ndo acontece,
ocorre uma alteracdo profunda na distribuicdo uniforme das substancias no

coloide.177

Oparin relatou que ao examinar a mistura entre duas substancias
organicas de diferentes e elevado peso molecular em um microscopio, foi
possivel verificar que essa mistura se turva e formam goticulas, isoladas do meio
ambiente por uma nitida demarcacdo.'’® O mesmo acontecerd quando se
mistura proteinas diferentes, essas goticulas sdo chamadas de coacervados.'’®

Sobre os coacervados Oparin escreveu que

A analise quimica das goticulas de coacervado e do liquido que
as cercam permite verificar que toda a substancia coloidal (por
exemplo, no caso citado, a gelatina e a goma arabica)
concentrou-se nas goticulas de coacervados e que quase ndo

restam moléculas dessas substancias no solvente. A agua é

176 Oparin, 56.

7 1bid.

178 Oparin, 57.

1% O quimico holandés Bungenberg de Jong foi o primeiro a descrever a estrutura de um
coacervado, no inicio da década de 1930, apds investiga-lo em laboratério. In J. D. Berna, “The
origin of life”, 126.
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guase pura, enquanto que no interior das goticulas do

coacervado, as substancias sdo concentradas.8°

Oparin comparou o coacervado ao protoplasma presente no ser vivo,

pY

afirmando que ambos n&o se misturam a solugdo aquosa em que estao

inseridos. Citou o exemplo de que

Se rompermos a membrana de uma célula vegetal e
espremermos seu protoplasma na agua, veremos que, apesar
de sua consisténcia liquida, ele ndo se mistura com a agua
circundante, mas nela flutua formando glébulos nitidamente

destacados e delimitados em relacéo a solucéo circundante.8!
Oparin apontou semelhancas entre o coacervado e o protoplasma, porém
deixou claro que o primeiro é incomparavelmente mais simples que o segundo e

ambos sdo elementos de extrema importancia para a vida.

A mistura de diversos coloides e os compostos albuminoides primitivos,
segundo Oparin, teriam formado as gotas de coacervado nas aguas primitivas
da Terra. Para ele, essa é uma etapa importante da evolugcdo da substancia

organica inicial, no processo que leva a origem da vida.

Oparin explicou sobre a formacdo dos coacervados utilizando os
experimentos realizados por alguns cientistas, como por exemplo de
Bungenberg de Jong e de Kruyt, no laboratério de Bioquimica das plantas da

Universidade de Moscou. Ele descreveu o experimento

Temos duas solugBes de substancias organicas de elevado
peso molecular, por exemplo, uma solugdo aquosa de gelatina
e outra, analoga, de goma arabica. As duas sao transparentes e
homogéneas. Nelas a substancia organica esta estreitamente
unida ao meio circundante. Misturemos agora as duas solucdes;

veremos imediatamente que a mistura se turva. Examinando-a

180 Oparin, 57.
181 |pid., 58.
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ao microscopio, veremos destacarem-se goticulas, isoladas do

meio ambiente por uma nitida demarcacéo.®?

Comparou esse processo com o de formacéo dos coacervados

O mesmo fendmeno se obtém pela mistura de solucdes de
outras substancias de peso molecular elevado e, com facilidade
particular, quanto se misturam proteinas diferentes. As
moléculas se aglomeram entdo em certos pontos do espago. As
goticulas destacadas dessa maneira chamam-se

coacervados.!®

As pesquisas de Bungenberg de Jong e de Kruyt demonstram

Que a analise quimica das goticulas de coacervado e do liquido
gue as cercam permite verificar que toda substancia coloidal se
concentrou nas goticulas de coacervado e que quase nao
restam moléculas dessa substancia solvente. A agua € quase
pura, enquanto que, no interior das goticulas de coacervado, as
substancias estdo concentrada a tal ponto que seria mais justo
falar de agua em gelatina ou goma arabica do que ao

contrério.'8
Oparin afirmou que pela formacéo dos coacervados, a matéria organica
adquire certa estrutura e que cada gota dessa substancia que se formou,
adquiriu certa individualidade. Segundo ele, essa separacéo foi um fator decisivo
para a origem e desenvolvimento da vida sobre a Terra. No entanto conclui, que
ainda ndo se pode reconhecer a gota de coacervado como viva.'®® Oparin

escreveu que

Para poder seguir o curso da evolucéo e o processo da origem

da vida, necessitamaos conhecer, a0 menos em tragcos gerais, 0S

182 Oparin, 57.
183 |pid.

184 |bid.

185 |bid.60-1.
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principios fundamentais da organizacdo do protoplasma,

substrato material dos seres vivos.18¢

2.8 A origem da vida de Oparin a luz da teoria da selec&o natural.

Oparin, para fundamentar sua teoria, se baseou claramente na selecao
natural de Charles Darwin. Para que a vida pudesse surgir, a matéria organica
teve, por milhdes de anos que passar pelo processo de transformacgao chegando

aos coacervado.

No decorrer de milhdes de anos, a estrutura das gotas de
coacervados variava e se aperfeicoava. As gotas de estruturas
mais simples desprendiam-se, as mais perfeitas cresciam e se
multiplicavam, dividindo-se. Finalmente, nasceram em

consequéncia disso os seres vivos elementares.'®’

(Gotas de coacervados obtidas artificialmente microfotografadas)?®®

186 Oparin, 65.
187 1bid., 63.
188 |pid., 62.
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(Coacervado complexo)?8®

Segundo Oparin, o0s coacervados apresentavam estruturas muito
primitivas e instaveis ao extremo. No entanto, possuiam capacidade de absorver
diversas substancias suspensas no meio em gque estavam inseridos. Essas
particulas absorvidas pela gota de coacervado entraram em reagdo quimica com
a propria substancia do coacervado. Com isso, essa gota poderia aumentar de

volume crescendo a partir da absorcéo do meio circundante. 9

Oparin  ndo concordou com a possibilidade da vida surgir
espontaneamente e muito menos em uma forca vital. Por isso, tinha que
apresentar uma teoria que estivesse livre dessas ideias. Para poder explicar
como a matéria inorganica se tornava organica para, entdo a vida surgir,
precisou se basear na teoria darwiniana, que como comentado anteriormente,

para ele era uma forma materialista de pensar.

Faremos neste momento a apresentacéao de trechos em que Oparin deixa

clara sua posicao a favor da teoria da selecao natural, porém vale ressaltar que

189 Oparin, 63.
190 |pid., 62-3
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hY

por ser materialista, sua leitura a referida teoria sofre grande influéncia do
materialismo dialético de Engels. Visto que ele difundiu a ideia da “evolucao da
matéria”, essa € baseada no materialismo dialético, como comentado

anteriormente.

Outro fator relevante é que Oparin utilizou o termo “luta pela existéncia”
apenas em seu artigo de 1924, evitando-o0 em seus livros. Ele escrevia que uns
conseguiam vencer os fatores limitantes outros ndo. Graham escreveu que na
Unido Soviética: “quase todos rejeitavam a frase de Darwin: A luta pela
existéncia”.1% Essa metéafora escrita por Darwin em “Origem das espécies”, que
tem como objetivo explicar o que ocorre na natureza, tendo como foco o
fendbmeno “natural” do aprimoramento e o surgimento de novas formas organicas

em suas relacdes.®?

A critica surgiu entre os intelectuais soviéticos do século XIX que
perceberam uma tendéncia malthusiana na teoria da evolugéo de Darwin através
de selecao natural. Eles identificaram como preconceituoso o conceito de Darwin
da "luta pela existéncia" e sua énfase sobre o papel evolutivo da superpopulacéo
e os conflitos intraespecificos.®3

Entdo, mesmo Engels tendo criticado essa visao de grande parte dos
intelectuais soviéticos sobre o termo “luta pela existéncia”,'®* Oparin ndo o
utilizou em seus livros. Acreditamos que talvez ele tenha evitado conflitos

desnecessarios, pois utilizar ou ndo esse termo néo alteraria suas ideias.

191 Oparin, 63.

192 Regner. “A teoria darwiniana”, 53.

193 Todes. “Darwin whitout Malthus”.

194 Engels declarou que a teoria darwiniana poderia ser compreendida independentemente de
Malthus e criticava os intelectuais soviéticos que faziam relacéo entre a luta pela sobrevivéncia
na natureza e a luta pela subsisténcia dos operarios das fabricas. in F. Engels. A dialética da
natureza, 162-3.
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Oparin apresentou suas ideias com base na sele¢do natural em varios
momentos, porém algumas partes estdo mais explicitas, como por exemplo,
guando escreveu que as proteinas evoluiram e deram origem aos coacervados
gue apesar de ndo possuirem vida, eles teriam sido capazes de gerar as

primeiras formas de vida em certas condicdes ambientais.%

s

No registro feito por Oparin, é notério a fusdo que ele faz da visédo
materialista com darwinista, pois afirmou que enquanto a substancia organica
estava dissolvida nas aguas dos mares e dos oceanos primitivo era possivel
analisar sua evolug&o®®. Essa ideia de evolugdo da matéria € materialista e ndo

darwinista.

Oparin comentou que quando os compostos albuminoides primitivos
alcancaram a individualidade e se tornaram um coacervado seu
desenvolvimento era diferente do de outro coacervado. Sua sorte ou destino,
como escreveu Oparin, era determinada pelas “condi¢cdes do meio exterior e por
sua estrutura interna que, em seus detalhes, era-lhe inteiramente particular”.*®’
Percebemos que Oparin escreveu a luz da selecdo natural, porém poderia ter
utilizado o termo “luta pela existéncia”, no entanto, por motivo anteriormente

esclarecido, utilizou apenas a palavra “sorte”.

Segundo Oparin, as condi¢des diversas a que essas gotas eram expostas
nas profundezas do oceano primitivo, tais como, temperatura, concentracao das

substancias organicas e dos sais, acidez do meio etc, além de sua organizacao

195 Oparin, 79.
19 |pid., 83.
197 |pid.
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quimica, “poderia ser lhe util ou prejudicial, de ag&o positiva ou negativa” para a
existéncia dessa gota coloidal e influenciar significativamente sua formacgé&o.%

Oparin declarou que

SO puderam subsistir por mais tempo as gotas que possuiam
certa estabilidade dindamica e nas quais a velocidade dos
processos sintéticos predominava sobre 0s processos de
decomposicao ou, pelo menos, se equilibravam. Pelo contrario,
as gotas, em que as transformacdes quimicas eram, nas
condicbes exteriores dadas, principalmente orientadas no
sentido da desagregacdo estavam, por isso mesmo,

condenadas a desaparecer mais ou menos rapidamente.

Vemos mais uma vez Oparin explicando suas ideias com base na teoria
darwiniana, em gue 0 sucesso ou O insucesso das gotas coloidais poderia
resultar ou ndo nas primeiras formas de vida. Os fatores limitantes impostos pelo
ambiente teriam total influéncia no desenvolvimento dessas gotas. Conclui
afirmando que so6 poderiam crescer e se desenvolver as formagdes que tivessem
introduzido modificacbes essenciais que aceleravam as reacfes quimicas

seguindo uma organizagéo e ordem determinadas.?%°

Para Oparin as transformag¢fes quimicas sofridas pela matéria orgéanica,
gue passavam por diversos fatores limitantes, foram responsaveis pelo

aparecimento da vida. Ele afirma que

Criou-se, assim, a concorréncia mutua dos fendmenos, a
adaptacdo da estrutura interna as fun¢des vitais a cumprir nas
condicbes concretas de existéncia, adaptacdo que em tao alto

grau caracteriza a organizacdo de todos os seres vivos. Em

198 Oparin,
199 |pid., 83.
200 |pid.
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Gltima instancia, esse processo conduziu ao aparecimento de
uma forma qualitativa da existéncia da matéria. Deu-se, assim,
o salto dialético que marcou o surgimento sobre a Terra dos

primeiros seres vivos.?%!

Como escrevemos anteriormente, a descricdo feita por Oparin é a
concepcao materialista da origem da vida, a qual por meio de transformagdes
guantitativas da matéria, o que poderia resultar em evolugdo, portanto em um
certo momento teriamos o salto qualitativo, 0 que promoveria 0 surgimento da

vida.

Oparin registrou que 0s primeiros organismos primitivos apresentavam
uma estrutura muito mais perfeita que a das gotas de coacervados, porém mais
simples que as dos seres vivos atualmente conhecidos. Segundo ele, esses
organismos eram desprovidos de estrutura celular, que s6 apareceram em uma

etapa muito mais adiantada no desenvolvimento da vida.2%?

Finalizou dizendo que com o passar de anos, séculos e milénios esses
organismos aperfeicoavam-se cada vez mais e se adaptavam as condi¢fes de
existéncia que em que se desenvolvia a vida. Considerou que com o passar
desse tempo, 0s seres vivos eram cada vez melhor organizados. Num primeiro
momento esses seres vivos s se alimentavam de substancias organicas, que

com o tempo se tornava escassa.>?%?

Para explicar como esses seres vivos sobreviveram a essa dificuldade e
como os seres fotossintetizantes surgiram, ele, mais uma vez, se apoia na teoria

darwinista e escreveu

201 Oparin, 86.
202 |pid.
203 |pid., 87.
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Com o tempo diminuia a quantidade dessas substancias
organicas e 0s organismos primitivos deviam, ou perecer ou
alcancar por si mesmo, no curso de seu desenvolvimento, um
processo qualquer de elaboracdo das substancias organicas, a
partes de materiais de natureza mineral: do anidrido carbénico e
da agua. Certos seres vivos conseguiram isso, efetivamente. No
decorrer do desenvolvimento posterior, puderam desenvolver a
propriedade de absorver a energia dos raios solares e decompor
assim, a sua custa, o anidrido carbénico, elaborando, a partir do
carbono, substancias organicas. Surgiram desse modo as
plantas inferiores, as algas azuis, cujos restos podem ser

encontrados nos sedimentos mais antigos da crosta terrestre.?%

Os seres vivos que continuaram a se alimentar da substancia organica,
passaram a se alimentar das algas azuis, assim surgiu sob seu aspecto mais
primitivo, o mundo animal, que eram seres unicelulares, tais como as algas. A
evolucdo continuou permitindo o aparecimento dos seres pluricelulares. Os
organismos se diversificaram e se tornaram cada vez mais complexos, passando

pelas varias eras geoldgicas, até chegar aos seres vivos atuais.?%®

Sendo assim, as gotas de coacervados que eram estruturas muito simples
se tornaram com o0 passar dos anos, ap6s modificacBes e aperfeicoamentos
importantes em suas estruturas, seres vivos, que Oparin disse serem 0s

antepassados de tudo o que vive na Terra.?%

Podemos concluir, que Oparin se baseou na teoria darwiniana e no
materialismo dialético, para explicar a origem das primeiras formas de vida e seu

desenvolvimento até os dias de hoje. Para ele a vida surge num arranjo

204 Qparin, 87.
205 |bjd.
206 |bid.,101.
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complexo de substancias quimicas organicas, que por meio de uma organizacao

estrutural resulta no aparecimento da vida.

2.9 Atmosferaredutora de Oparin

Orgel comentou em seu livro de 1985, que ainda ndo havia sido possivel
obter aminoacidos de uma atmosfera que contivesse oxigénio (O2), ou de uma
mistura de diéxido de carbono, nitrogénio e agua. No entanto, esse resultado
negativo fortaleceu as hip6teses de Oparin, que afirmou que a vida se originou

em uma atmosfera primitiva e redutora.?%’

Existem atualmente trabalhos na area da prebiotica que afirmam que a
atmosfera primitiva ndo era redutora, contendo CH4, NHs, Hz2, como proposto por
Oparin, mas sim oxidante, contendo CO2, N2, Hz, porém existem trabalhos que

verificam a possibilidade de sua teoria.?%®

Oparin nunca testou sua teoria, afirmou por varias vezes que seria
possivel constituir matéria organica em laboratério, porém nem tentou. Alguns
autores justificam afirmando que talvez Oparin tenha preferido lidar com ideias e
conceitos, ao invés de realizar experimentos para testa-los.?® Verificamos que
as ideias de Oparin foram fundamentadas nos resultados de experimentos e
pesquisas que eram realizados por seus contemporaneos, muitos deles

soviéticos.?10

207 A atmosfera redutora, segundo Orgel, € aquela que contem em sua COmpOSIiCA0 maior
concentracdo de hidrogénio. As moléculas totalmente reduzidas sdo o metano (CHa4), a amdnia
(NHs) e o gas sulfidrico (H2S). A atmosfera mais simples é a que contém hidrogénio. Atualmente
a atmosfera terrestre é oxidante, por conter oxigénio. Vide: Leslie Orgel E. As origens da vida,
16.

208 Cassia T. B. V. Zaia & Dimas Zaia. “Algumas controvérsias sobre a origem da vida”, 1600.
209 Miller, Stanley L., Schopf, J. William & Lazcano, Antonio. “Oparin’s Origin of life”,1.

210 Qparin, Origin of life, 253-264.
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Stanley Miller (1930-2007), sob a supervisdo de seu professor Harold
Urey (1893-1981), em laboratério no ano de 1953, testaram a hipétese proposta
por Oparin. Esse experimento ficou conhecido como “experimento de Urey-

Miller”, o qual teria confirmado a teoria de Oparin.

Oparin afirmou que na constituicdo de todos 0s seres vivos existe,

sobretudo, substancias orgéanicas, matéria fundamental para a constituicdo dos

|”

seres vivos. Ele considerou que sem elas, a “vida é inconcebivel” e que essa

teria sido a primeira etapa da vida.?!!

2.10 A visao contraria a teoria da Origem da vida de Oparin

A reedicéo do livro de Oparin de 1936 (em russo) aconteceu em 1956,
com o titulo Origin of life on the Earth. O livro era uma revisdo ampliada da
primeira versdo. Como o anterior, sua primeira publicacédo foi em russo e depois,

foi traduzida para o inglés.

Essa versao apresentou argumentos mais claros e fortalecidos com base

materialismo dialético. Oparin escreveu que

Uma perspectiva completamente diferente se abre diante de
noés, se tentarmos apresentar uma solucdo para o problema
dialeticamente, em vez de metafisicamente, com base em um
estudo sobre as sucessivas mudangas na matéria que
precederam o aparecimento da vida e que a matéria nao
permanece em repouso, ela estd em constante movimento e
desenvolvimento ... a vida aparece, assim, como uma forma
muito complicada e particular do movimento da matéria, que
surge como uma nova propriedade em um estagio definitivo no

desenvolvimento geral da matéria.?'?

211 Orgel, 23.
212 Oparin, 30.
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Com argumentos materialistas, Oparin defendeu sua ideia sobre o
surgimento da vida, porém nao era a Unica que estava em discussao entre seus
contemporéneos. Bem antes dessa reedigcdo de 1956, mais precisamente em
1926, o geneticista americano H. J. Muller afirmou que a vida teria se originado

a partir do aparecimento de um gene.

Quando Muller apresentou seu trabalho pela primeira vez, passou
despercebido, pois sua ideia foi considerada incompleta e especulativa, sem
fundamento ou evidéncia que pudesse valida-la. Muller defendia que um gene
dotado de autocatalise, catalise heterogénica e mutabilidade poderia resultar em

um sistema vivo capaz de se reproduzir, metabolizar e evoluir.?!3

O geneticista visitou a Unido Soviética em 1933, pois simpatizava com as
ideias comunistas, porém mais tarde se tornou adversario as ideias que
envolviam o Lysenkoismo,?* muito difundidas na Unido Soviética e,

principalmente defendidas por Oparin.?%®

Em contraste direto com Oparin, Muller acreditava que a vida, inclusive,
poderia tem sido gerada espontaneamente e em 1955 (dois anos ap6s Watson
e Crick terem publicado seu modelo da estrutura do DNA), argumentou que todos
0S materiais existentes no organismo seriam subsidiarios ao material genético,
e a origem da vida seria resultante da combinacdo quimica ao acaso desse

material. Para Muller e todos aqueles que concordaram com ele, o0 gene seria a

213 Stanley L. Miller, J. W. Schopf, Antonio Lazcano “Oparin’s “Origin of Life”, 352.

214 Termo que definia as ideias defendidas por Trofim Lysenko, que estavam relacionadas a
heranca de caracteristicas adquiridas e que ia contra a genética mendeliana. Lysenko apoiava a
filosofia dialético-materialista e para ele a genética ndo era algo dependente apenas do
cromossomo, mas também, de cada particula do corpo, que era resultado das condi¢des
externas do corpo. O ambiente poderia modificar as caracteristicas hereditarias. Vide Loren R.
Graham, Science in Russia and Soviet Union, 123 & J. Huxley, Heredity East and West: Lysenko
and the World Sciece.

215 Mark B. Adams, “Aleksandr lvanovich Oparin”. DBC, 2067, vol. lll. Ano?
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unica molécula “viva” que possui a capacidade de se reproduzir, sofrer mutagdes
e produzir enzimas metabdlicas especificas.?'®

Oparin néo aceitou essa visao de origem da vida e contestou-a assim que
tomou conhecimento a seu respeito, pois se colocava contra a genética
mendeliana, que fundamentava a teoria de Muller. Oparin demonstrou-se
contrario ao mendelismo-morganismo?!’, base da genética de sua época,

guando escreveu que

Amplamente difundido nos meios cientificos dos EUA e na
Europa ocidental, 0 mendelismo-morganismo levanta uma tese
segundo a qual as particulas de uma substancia especial
concentrada nos cromossomos do nlcleo celular, os genes,
detém a hereditariedade e todas as outras propriedades da vida.
Essas particulas teriam surgido na Terra em um passado
longinquo e conservado quase inata sua estrutura geradora

durante todo o desenvolvimento da vida.?®
Para Oparin se o problema da origem da vida fosse visto a partir do
mendelismo-morganismo, seria reduzido a questao de se saber como 0 gene,
“substancia especial dotada de todas as propriedades da vida”, poderia ter
surgido repentinamente. Ele considerou esse tipo de pensamento como
simplista, por considerar que 0 gene aparece ao acaso e gue iSso € possivel
“gracas a uma feliz combinacdo de atomos de carbono, hidrogénio, oxigénio,

nitrogénio e fésforo”, que se agrupam para formar esta molécula complexa.?*®

Muller mostrou-se simpatizante da teoria proposta por Oparin, porém logo

apos a divulgacédo de suas ideias, ambos se envolveram em um debate que

216 Stanley L. Miller, J. W. Schopf, Antonio Lazcano “Oparin’s “Origin of Life”, 352.

217 Mendelismo-morganismo era a forma de Oparin se referir & Mendel e Morgan, considerados
fundadores da genética classica.

218 Oparin, Origem da vida, 16-7.

219 Oparin, Origem da vida, 17.
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misturava a ciéncia, a filosofia e a politica. Muller afirmou que no momento em
gue Oparin assumiu que a vida é uma forma especial do movimento da matéria,
gue a heranca biologica era resultado do crescimento e divisdo dos coacervados,
estava levando em conta o materialismo dialético, linha oficial do Partido

Comunista e que dava ao material genético pouca importancia.??°

Sabendo que Oparin era defensor do Lysenkoismo podemos entender
sua recusa em refletir sobre as possibilidades de a vida ter surgido a partir de
um gene e principalmente ao acaso. Essa ideia era contraria a tudo o que ele

gueria refutar: teoria da geracdo espontanea e genética mendeliana.

Miller, Lazcano e Badda escreveram em 1997, que os coacervados de
Oparin ndo eram mais considerados um modelo plausivel para definir as
primeiras formas de vida. Essa ideia teria caido por terra, quase que
completamente, motivadas pelas discussGes modernas, que envolviam os genes
como base para o0s primeiros seres vivos. Porém, sua originalidade foi
respeitada, visto que havia sido apresentada em um outro contexto histérico. Em
1936, o DNA nao era conhecido como material genético. Para Oparin seria uma
proteina a chave de tudo e ndo uma molécula genética. Ele usou tudo que estava

disponivel na bioquimica na época e apresentou o seu melhor.22!

Muller, em 1926, havia sugerido algo sobre o gene como base para o
surgimento da vida e Oparin ndo levou em consideracao por realmente acreditar
em Lysenko, além de ndo podermos deixar de levar em conta a formacao

filosoéfica e ideoldgica de Oparin.

220 | azcano, 9-10.
221 Miller, Schopf & Lazcano, 352.

64



Muitos criticos apontam que essa associagdo, que durou muitos anos,
manchou sua biografia. Oparin foi contra a muitos cientistas contemporaneos a
sua época, inclusive soviéticos, em defesa do Lysenkoismo,??? o que nédo foi o
suficiente para acabar com sua contribuicdo para os estudos voltados a

problematica da origem da vida.

Oparin fundamentou suas ideias com base no materialismo dialético, que
segundo L. Graham, mesmo que em 1924 talvez nédo tivesse um conhecimento
mais sistematico sobre 0 assunto isso ndo assegura que ele nao estivesse
presente em suas publicacdes.?”®> Em seu primeiro artigo Oparin, como
comentamos anteriormente, evidenciou a teoria darwiniana para escrever sua
teoria. No entanto, em suas outras publicacdes fica claro que Oparin fez uma

releitura do darwinismo misturando-o com o materialismo dialético.

Para Oparin, tanto a matéria viva quanto a ndo-viva passavam por
transformagbes que eram influenciadas pelas condicbes ambientais e isso
resultava na evolugéo quantitativa da matéria inorganica, até que em um salto
gualitativo a vida seria originada. Percebemos a influéncia da sele¢céo natural
nessa ideia, que é uma teoria voltada a origem das espécies, no entanto Oparin

a utiliza para explicar as transformac¢6es da matéria organica em inorganica.

222 Miller, Schopf & Lazcano, 352.
228 Graham, Science and Philosophy, 260.
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CAPITULO 3

A origem da vida no ensino de biologia

3.1 A origem da vida no Caderno do Aluno da SEESP

Como vimos nos capitulos anteriores, a origem da vida € um assunto que atrai
muitos pesquisadores face ao desafio que o cerca. Quando a discusséo sobre a origem
da vida adentra as salas de aula de nossas escolas se torna muitas vezes um assunto

polémico e um grande motivador de debates, pois € um divisor de opinides.

No entanto, muitas vezes o tempo, o grande inimigo dos professores, nao
permite uma abordagem mais aprofundada de determinados assuntos, o que

seria muito interessante e contribuiria para as reflexdes feitas pelos alunos.??*

O tema “origem da vida”, que poderia contribuir para o entendimento de
como se faz ciéncia, muitas vezes dependendo do material didatico, € abordado
de forma superficial e como se fosse uma linha do tempo de acontecimentos,

que valorizam os “erros do passado” e os “acertos do presente”.

Durante essas aulas pode ser passada uma ideia deturpada de como um
determinado conhecimento cientifico € construido, o que leva, em grande parte
das vezes, o aluno a julgar o passado com os olhos de hoje. Mas, por que se
aprofundar em como foi construida determinada teoria da origem da vida,

principalmente quando ndao ha tempo para fazé-lo?

A ideia ndo estd em fazer com que o professor passe por cada contetdo

discutindo sobre como ele foi construido e em que condi¢cfes isso aconteceu,

224 Beltran, Rodrigues & Ortiz. “Historia da ciéncia”, 50.
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mas sim, em alguns momentos utilizar dessa estratégia para promover reflexdes

e discussfes que contribuem para a formacéo critica do cidadéo.

Utilizar a histéria da ciéncia como mediadora da discussao sobre as
hipéteses referentes a origem da vida pode ser algo interessante e motivador

tanto para o professor quanto para os seus alunos.

Os documentos educacionais como o0s Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), propostos pelo Ministério da Educacdo, e o Curriculo da
Secretaria da Educacéao do Estado de Sao Paulo, que teremos como base nesta
dissertacdo, apontam a importancia da introducdo da histéria da ciéncia nos
planos de ensino dos componentes da area de conhecimento como estratégia

gue permitird a contextualizacdo de diversos contelido.?%®

O curriculo do Estado de Sdo Paulo de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias informa que a historia da ciéncia tem importante interface com a area
das Ciéncias Humanas, o0s periodos historicos sao pautados pelos
conhecimentos técnicos e cientificos presentes nas atividades econbémicas,
assim como as trocas comerciais, as disputas internacionais e os dominios
territoriais dependem do desenvolvimento das for¢cas produtivas estreitamente
associadas aos conhecimentos cientificos. Também alguns campos de
investigacao cientifica, como os da cosmologia e da evolucdo tém forte apelo

filosofico.226

225Brasil, Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, 15.S40 Paulo, Curriculo do
Estado de Sao Paulo de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, 29.
226550 Paulo, 27-8.
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Nos PCNs para o Ensino Médio, referente as Ciéncias da Natureza,

Matematica e suas tecnologias a historia da ciéncia aparece em duas das seis

competéncias e habilidades, sao elas

Reconhecer o sentido histérico da ciéncia e da tecnologia,
percebendo seu papel na vida humana em diferentes épocas e
na capacidade humana de transformar o meio; compreender as
ciéncias como constru¢cdes humanas, entendendo como elas se
desenvolveram por acumulacdo, continuidade ou ruptura de
paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a

transformacéo da sociedade.?*’

O PCNEM de Biologia apresenta a histéria da ciéncia no seguinte trecho

Elementos da histéria e da filosofia da Biologia tornam possivel
aos alunos a compreensdo de que had uma ampla rede de
relagbes entre a producdo cientifica e o contexto social,
econdmico e politico. E possivel verificar que a formulag&o, o
sucesso ou o fracasso das diferentes teorias cientificas estéo

associados a seu momento histdrico.??8

Verifica-se nesse trecho a preocupag&o com o0 sucesso e o fracasso de

teorias cientificas, baseada no pensamento Kuhniano (ruptura da historia, que

serviu e ainda serve de base para o entendimento da histéria da ciéncia para

muitos estudiosos, além da perspectiva historiografica tradicional, “em que o

passado é visto com os olhos de hoje e que a ciéncia teria se desenvolvido

progressiva e linearmente”.??°

227 Brasil, PCNEM, 13.
228|pid., 14.

229 Beltran, Saito & Trindade. Histéria da ciéncia, 20.
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A perspectiva historiogréfica tradicional, que € vista como continuista (vé
a ciéncia como continuidade) e internalista (“que pressupde que a ciéncia seja
autbnoma, neutra e tenha dindmica propria, independente da sociedade que a
gerou”), foi muito forte na época em que a historia da ciéncia foi institucionalizada
e continua até hoje, como pudemos perceber, sendo utilizada para descrever a

historia da ciéncia.230

Entretanto, a histéria da ciéncia para muitos, também esta baseada no
pensamento kuhniano, como colocado anteriormente, que na década de 1960
foi um dos responsaveis pela critica a historiografia continuista tradicional?32.
Vale ressaltar que atualmente temos uma nova perspectiva historiogréafica, que
propde “mapear e contextualizar os conhecimentos do passado, considerando-
se ndo s6 as continuidades, mas também as descontinuidades”?*?. Como
entender e utilizar a histéria da ciéncia com tantas vertentes e perspectivas

historiogréficas diferentes?

Seguimos as esferas de analise proposta pelos pesquisadores do Centro
Simao Mathias (CESIMA) para estudarmos e refletirmos sobre o material
didatico. Séo elas: epistemoldgica, historiografica e contextual.?®® Verificamos
como foi uso da histéria da ciéncia nos textos apresentados na situacdo de
aprendizagem 1, por exemplo, que tipo de abordagem historiogréfica foi utilizada

na producao desses textos.

230 Beltran, Saito & Trindade, 37.

21 O pensamento kuhniano é embasado nas ideias de Thomas S. Kuhn, publicadas em seu
livro A estrutura das revolucdes cientificas, de 1962. Kunh propds a quebra da ideia do
progresso continuo para explicar o desenvolvimento da ciéncia. In M. H. R. Beltran,F. Saito &
L. S. P Trindade. Histéria da ciéncia para formacéo, 41-2.

232 Beltran,Saito &Trindade. Histéria da ciéncia para formac&o,46.

233plfonso-Goldfarb. “Centenario Simao Mathias’, 7.
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Alfonso-Goldfarb, Ferraz e Beltran comentam que é necessario voltar a
atencao “a analise de documentos por meio de critica textual, considerando as
raizes e as camadas dos textos”. Acreditamos que o autor do material didatico
ao abordar a histéria da ciéncia em suas producdes precisa atentar para essa
orientacdo. As pesquisadoras buscam entender “como vao desaparecendo
esses focos e camadas textuais, a medida que modifica-se o contexto”.23* Com
base nessa abordagem historiografica como podemos aplicar a histéria da
ciéncia no ensino? Beltran comenta que as atuais tendéncias construtivistas
facilitam a construgdo de interfaces entre a histéria da ciéncia e ensino, pois
levam em conta o papel de fatores socais no processo de elaboracdo do
conhecimento cientifico, em que o professor € o mediador do conhecimento,
valorizando o confronto de ideias que permitem contextualizar um contetddo

ensinado.23

Com a implantacdo das tendéncias construtivistas e com base em
documentos oficiais, o Curriculo do Estado de S&o Paulo de Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias ressaltam importantes habilidades que devem ser
desenvolvidas nos componentes dessa area do conhecimento que envolvem o

conhecimento histoérico, tais como?236:

e analisar o papel da ciéncia e da tecnologia no presente e ao longo da
historia;
¢ relacionar informacdes e processos com seus contextos e com diversas

areas de conhecimento.

Z4lfonso-Goldfarb & Ferraz. “A historiografia contemporanea”, 60.
235Beltran, “Historia da quimica e ensino”, 196.
26330 Paulo, 29.
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Parece claro o interesse tanto do MEC (Ministério da educacdo) quanto da

SEESP (Secretaria do Estado de Sao Paulo) em apontar a histéria da ciéncia
como um instrumento que contribui favoravelmente para a aprendizagem da

ciéncia.

No entanto, sabemos que a histdria da ciéncia ndo € algo simples de se
trabalhar, pois ndo adianta apenas utilizar a historia para contar como um
determinado conceito foi elaborado. A historiadora da ciéncia, Ana Maria

Alfonso-Goldfarb escreve que

N&o basta juntar Histéria e Ciéncia para que o resultado final
seja provavelmente Historia da Ciéncia. E isso ndo acontece so
porque a juncdo ou a combinacdo de duas coisas diferentes
guase sempre produz uma terceira com caracteristicas proprias,

embora se pareca com aquelas que lhe deram origem .2’

Mais dificil ainda quando os professores ndo possuem formacao
adequada para aplica-la ou, até mesmo, para selecionar um bom material que

sera apresentado durante as aulas.

Apesar de h& algum tempo existirem debates sobre o uso ou ndo da
histdria da ciéncia no ensino, muitos cursos de licenciatura nas areas cientificas
preocupam-se apenas em passar as disciplinas especificas nas quais os alunos

aprendem os contetidos e como devem ser reproduzidos.?38

Acreditamos que essa ideia de reproducao de conhecimento sem reflexao
gue nao motiva o aluno a pensar, nao tem sentido e ndo esta de acordo com o

Curriculo do Estado de Séo Paulo (Biologia), por exemplo, que afirma que

237 Alfonso-GoldFarb. O que € historia da ciéncia, 8.
238 Marques, “Formacao de professores de ciéncias”, 4.
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O conhecimento biolégico e a visdo cientifica sdo condi¢cbes
necessarias para a pratica de uma cidadania reflexiva e
consciente, uma responsabilidade e um compromisso dos quais

certamente as escolas e os professores ndo abrem mao.?*
Nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Ciéncias
Bioldgicas uma das competéncias e habilidades exigidas é: “entender o processo
historico de producdo do conhecimento das ciéncias biolégicas referente a
conceitos/principios/teorias”.?° No entanto, parece ndo ter espaco para a
histéria da ciéncia no curriculo e esse futuro professor ndo conhecera durante

sua graduacao como foi construido o conhecimento cientifico que ensinara.

Marques afirma que deve ser levado em consideracdo que essa
“deficiéncia nos cursos de formacdo de professores pode estar relacionada,
também, a recente institucionalizagdao da histéria da ciéncia no Brasil’, o que

resulta em poucos historiadores da ciéncia.?4!

A histéria da ciéncia € uma area interdisciplinar, isso €, podemos articula-
la a outras areas do saber. Entretanto, ndo podemos unir a histéria da ciéncia e
0 ensino para que haja uma interface bem estabelecida, pois nédo é facil unir duas
areas tao distintas.?*? Principalmente, quando néo se tem formacéo especifica e

nem recurso didatico que contribua para sua aplicacao.

Vimos que os documentos educacionais descrevem a historia da ciéncia

como um facilitador para o ensino das ciéncias, no entanto ndo exigem a

239 530 Paulo, 70.

240 Brasil .“Diretrizes Curriculares”, 3.

241 Marques, 8.

22Trindade, Rodrigues, Saito & Beltran. “Historia da ciéncia e ensino: alguns desafios”, 123.
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formacado adequada do professor, que muitas vezes sé tem o livro didatico como

um recurso norteador e formador.

O grande problema é que a histdria da ciéncia nos livros didaticos é
abordada, geralmente a parte do contetdo central, apresentada por pequenas
biografias daqueles que foram considerados os “pais” de um determinado
conhecimento ou como os “grandes génios da ciéncia’. Muitas vezes
apresentam curiosidades cientificas e anedotas “mostrando Arquimedes

correndo nu pelas ruas gritando eureca”.?*?

Esse tipo de apresentacdo equivocada sobre o que seria a histéria da
ciéncia, desvaloriza e ridiculariza a construcdo do conhecimento cientifico no
passado. Parece mais um momento de descontracdo em meio a uma explicacao

de conteudo.

Os PCNs apontam a histéria da ciéncia como estratégia para o
desenvolvimento de habilidades, no entanto, ndo propbe atividades para

desenvolvé-la.

O Curriculo do Estado de Sdo Paulo também apresenta apenas
competéncias e habilidades, porém a SEESP elaborou o caderno do aluno com
base no Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo, que tem como objetivo unificar
0 ensino nas escolas da rede estadual e que é distribuido gratuitamente a todos

os alunos.?*

243Trindade, Rodrigues, Saito & Beltran, 120.
2445ecretaria da Educacédo do Estado de S&o Paulo
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3.2 Caderno do aluno e do professor e o ensino da origem da vida a luz da
historia da ciéncia

O caderno do aluno é um material pedagogico que auxilia os educadores
no preparo das aulas de matematica, lingua portuguesa, historia, filosofia,
guimica, fisica, biologia sociologia, inglés, geografia e educacéo fisica, para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias indicadas no Curriculo Oficial.
Esse material é divido em dois volumes, um para ser trabalhado no primeiro

semestre e 0 outro no segundo semestre.?4°

Faremos uma discussdao sobre como o tema da Origem da vida é
abordado no volume 2 do caderno do aluno da terceira série do ensino médio.
Além de analisarmos se esse assunto é discutido a luz da histéria da ciéncia,

como proposto no Curriculo Oficial de Biologia (SEESP)

Origem e evolugcédo da vida: aqui séo tratados os temas mais
instigantes para o ser humano, que, desde sempre, tem
procurado compreender as origens da vida, da Terra, do
Universo e dele préprio. Sao conteddos com grande significado
cientifico e, sobretudo, filoséfico, pois abrangem questbes
polémicas, envolvendo varias interpretacdes sobre a histéria da
vida, como, por exemplo, a de que seu surgimento foi
decorréncia de um acidente ou, de modo oposto, de um projeto
inscrito na constituicdo da propria matéria. Nessa medida, esses
temas permitem aos alunos confrontar diferentes explicacdes
sobre o assunto, de natureza cientifica, religiosa ou mitologica,

elaboradas em diferentes épocas.?4¢

Sobre o tema de origem e evolucéo da vida concluem que

245Secretaria da Educacéo do Estado de S&o Paulo
246 S0 Paulo,74-5.
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No desenvolvimento deste tema, ainda, os alunos tém
oportunidade para perceber a transitoriedade dos
conhecimentos cientificos, posicionar-se em relacdo a questdes
polémicas e dimensionar processos vitais em diferentes escalas
de tempo, além de se familiarizar com os mecanismos béasicos
gue propiciam a evolucao da vida e do ser humano em particular.
Com isso, podem perceber a singularidade do processo
evolutivo em que fatores culturais interagem com os biolégicos,
e as intervencbes humanas apoiadas pelo desenvolvimento

cientifico e tecnoldgico alteram o curso desse processo.?*’

Percebemos a relevancia dada a esse tema, inclusive na sua construcao
histérica, entretanto veremos a partir da analise do caderno do aluno e do
professor (material de apoio para a aplicacdo das situacdes de aprendizagem),

se essas orientacdes sao seguidas.

O caderno do aluno de Biologia da terceira série do ensino médio é divido
em situagdes de aprendizagem que se iniciam com pequenas introdugdes sobre
0 tema e em seguida tem questdes investigativas sobre o conhecimento prévio
do aluno, com o titulo “Para comecgo de conversa”. Apds essa primeira discussao,
0 material apresenta leitura de textos, imagens, graficos e exercicios diversos

sobre o tema central da situacao de aprendizagem.

Os textos trazem informacdes sucintas sobre o tema, 0 que levaria o
professor a buscar o livro didatico como suporte, visto que os alunos recebem

gratuitamente pelo Programa Nacional do Livro Didatico do Governo Federal.

247 S30 Paulo,75.
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Encontramos nesse momento o primeiro problema que envolve a
disciplina de Biologia na rede estadual de ensino. Nem todos os conteudos
previstos no Curriculo Oficial do Estado de Sdo Paulo sdo contemplados nos
livros de suas referidas séries. Um exemplo, € o tema da origem da vida que faz
parte do contetdo da terceira série do ensino meédio, porém se encontra no livro

didatico da primeira série.

Temos aqui uma dificuldade tanto para o professor quanto para o aluno,
pois como orientacdo do PNLD, o livro de biologia do ensino médio é reutilizavel,
isso é, deve ser devolvido ao final do ano letivo para que outro aluno possa

utilizar no préximo ano.?*®

Com textos sucintos ndo é possivel que o aluno consiga aprimorar seu
conhecimento sobre um determinado assunto. Esse papel devera ser do
professor, o qual terd que oferecer outros recursos didaticos para que o aluno
possa ter acesso ao conteudo mais aprofundado e oportunize momentos de

reflexdo e discussao sobre o assunto.

O professor podera utilizar como material de apoio o Caderno do
professor, que além dos gabaritos dos exercicios apresenta orientacdes didatico-
pedagdgicas para apoia-los na elaboracdo de seus planejamentos.?*® O
professor, conforme orientagbes da SEESP, ndo devera pautar o assunto
apenas no caderno do aluno, mas também deve promover atividades como visita

a museus, utilizacdo de ambientes virtuais, consultas de periédicos, entre outros.

248 Brasil. Programa Nacional do Livro Didatico.
249 S50 Paulo, 7.
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O caderno do professor também é dividido com situacdes de
aprendizagem, que apresentam orientacfes didatico-pedagodgicas, o quadro de
competéncias e habilidades, que traz também sugestdes de atividades, os
gabaritos dos exercicios, o0s textos, as imagens, os graficos e as tabelas que

estao no caderno do aluno.

Comecaremos a discussao a partir do caderno do professor. A seguir o
guadro referente a situacao de aprendizagem 1: A origem da vida, volume 2,

terceira série do ensino médio.

Conteiidos e temas: hipoteses sobre a origem da vida e a vida primitiva.

i Competéncias e habilidades: interpretar as concepcdes religiosas e cientificas para a origem da vida
e dos seres vivos; buscar informagdes em um texto, figura, tabela ou grifico a respeito das polémicas
i sobre a origem da vida; entender os fatos cientificos que sustentam a ideia, atualmente aceita, sobre !
! como surgiram os primeiros seres vivos em nosso planeta; identificar evidéncias do processo de !
i evolugio biologica (fossels, orgios analogos, homologos e vestigiais); interpretar a historia da vida
¢ na Terra com base em escala temporal, indicando os principais eventos (surgimento da vida, das
i plantas, do homem etc.). :

' Sugestio de estratégias: atividade de organizacio de conhecimentos prévios a partir de discussio !
i em grande grupo; interpretacio de textos e figuras.

! Sugestio de recursos: aparelho de DVD e TV; documentrio exibido na TV Escola: Fernando de Noronha: |
o arguipélago dos golfinhios, ou outro filme a escolher sobre a biodiversidade na Terra; lousa e giz.

¢ Sugestio de avaliagdo: baseada na qualidade das manifestagdes, tanto orais quanto escritas, dos !
i alunos sobre os temas abordados e nas respostas as questdes propostas.

(Caderno do professor, vol. 2. 2015, SEESP, 9.)

O tema da situacdo de aprendizagem 1, como comentado anteriormente
€ “A origem da vida”, porém como podemos perceber no quadro de orientagdes
nao apenas habilidades e competéncias sobre o tema, mas também sobre a

evolucéo da biologia, que é discutida na situacéo de aprendizagem 2.
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Esses sdo conteudos distintos e quando apresentados como eixos de um
tema central podem levar os alunos a pensarem que se tratam do mesmo

assunto, por isso o professor deve estar atento para que iSSO nhao aconteca.

A sugestao do documentario esta mais voltada a origem das espécies do
gque da vida propriamente dita, pois trata da biodiversidade terrestre. As
estratégias de ensino nao sugerem nada além do mais do que ja esta no caderno

do aluno.

Na primeira orientacdo didatico-pedagdgica, que aparece a cada
atividade ou texto, é sugerido que o professor passe a parte do documentario
em que é apresentada a diversidade de espécies do arquipélago de Fernando
de Noronha e em seguida solicita que o professor comece a discussao com base
nas questdes da atividade do Caderno do aluno, “Para comego de conversa”?0,
as questdes sao: “Como teriam surgido todas as formas de vida que existem?”;
“O que os seres vivos tém em comum? Quais as caracteristicas essenciais a

vida?” e “Do que sé&o constituidas as células?”?%!

Antes de discutirmos a proxima atividade no caderno do aluno,
apresentaremos resultados de estudos recentes que tratam do ensino sobre a

origem da vida na educacéo bésica.

Estes estudos informam que ndo tem aparecido muitos trabalhos sobre a
aplicacao do tema da origem da vida na sala de aula, mesmo sendo considerado
por muitos estudiosos, um tema de fundamental importancia que visa elucidar

guestdes que ocupam a mente humana ha milhares de anos.?%?

250 S50 Paulo, 10.
251 S50 Paulo, 5.
252 Moraes & Oliveira, “O ensino de origem da vida”, 1
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Moraes e Oliveira afirmam que esse € um tema considerado por muitos
“polémico e controverso”, por apresentar ndo apenas explicagdes cientificas,
‘mas também explicagdes de senso comum, folcloricas e religiosas”. Para os
autores, isso se torna um problema e dificulta sua abordagem em sala de aula.?>?
De acordo com eles, muitos professores de biologia apresentam “concepgdes
equivocadas sobre o assunto e 0os materiais didaticos que sao utilizados, na

maioria das vezes apresentam uma visdo deformada do trabalho cientifico”.?>*

Resultados dessas pesquisas mostraram que muitos professores se vem
em situacgao dificil ao falar sobre a origem da vida devido ser um assunto “envolto
em uma série de questdes de ordem cultural e religiosa” em quaisquer que sejam

os segmentos de ensino.?%®

Temos aqui uma grande preocupagao que envolve o tema em questao.
No caderno do aluno, apés a atividade de investigacdo, teremos outra de leitura
e analise de texto com o seguinte titulo: “Duas visdes sobre a origem da vida”

(texto em anexo), nesse momento o aluno recebe a seguinte orientagao

Os dois textos que vocé ira ler agora trazem explicacbes
diferentes para a origem da vida dos seres vivos. Durante a
leitura, procure identificar quais sdo as razfes dessas

explicacdes, isto é, quais sdo os fundamentos em que se

baseiam as explicacdes apresentadas.?®

?3Moraes & Oliveira, “O ensino de origem da vida”,1
2541bid..

255 QOliveira. “Aspectos da pesquisa”23.

256 530 Paulo, 5.
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O primeiro texto trata-se da visdo religiosa o titulo é “Explicagdo 1 —

Encontrada no Génesis 1:1 — 12 (440 a. C.)” e o segundo é sobre a visdo

cientifica,

“Explicagéo 2 — Teoria da sopa orgénica”.

No principio, criou Deus os céus e a terra.
A terra era sem forma e vazia; e havia trevas sobre a face do abismo, mas o Espirito de Deus
pairava sobre a face das aguas.

Disse Deus: — Haja luz. E houve luz.

Viu Deus que a luz era boa; e fez a separagio entre a luz e as trevas.

E Deus chamon a luz dia, e as trevas noite. E fol a tarde ¢ a manha, o dia primeiro.

E disse Deus: — Haja um firmamento no meio das aguas, e haja separagdo entre dguas e aguas.

Fez, pois, Deus o firmamento, e separou as dguas que estavam debaixo do firmamento das que
estavam por cima do firmamento. E assim fei.

Chamou Deus ao firmamento céu. E foi a tarde e a manhi, o dia segundo.

E disse Deus: — Juntem-se num so lugar as dguas que estdo debaixo do céu, e aparega o elemento
seco. E assim fol.

Chamou Deus ao elemento seco terra, € a0 ajuntamento das Aguas mares. E viu Deus que isso era bom.

E disse Deus: — Produza terra relva, ervas que deem semente, e drvores frutiferas que, segundo
as suas espécies, deem fruto que tenha em si sua semente, sobre a terra. E assim fol.

A terra, pois, produziu relva, ervas que davam semente segundo as suas espécies, e arvores que
1 davam fruto que tinha em si a sua semente, segundo as suas espécies. E viu Deus que isso era bom.

Génesis 1:1-12 (. 400 a.C.). Bibfia sagrada. Dominie piblico. Dispenivel em: <htip:/fwww.dominiopublico.gov.brf
pesquisal DetalheObraForm doelect_action=&co_obra=16732>_ Acesso em: 29 jan. 20014,

%/ Explicagiio 2 — Teoria da sopa orginica
S

Ha 4,6 bilhdes de anos, o planeta Terra apresentava temperaturas altissimas. Com o passar do
tempo, por um processo muito lento, sua superficie foi esfriando, tornando possivel a formagio de
uma fina camada solida: a futura crosta terrestre.

Durante o resfriamento, o planeta liberou gases do seu interior, formando uma atmeosfera primitiva,
muito diferente da que existe hoje, pois era rica em substincias como gis carbdnico (CO,), gds nitrogénio
(N,), aménia (NH,), gis hidrogénio (H,), metano (CH,) e vapor d'dgua (H,0), mas sem gds oxigénio (Oy).

Muita dgua e muito calor criaram condi¢des otimas para a formacgio de muitas nuvens e fortes
tempestades que ajudaram a resfriar o planeta e também a originar os mares. Nio havia ozdnio e,
portanto, a Terra estava desprotegida das radiagdes solares.

Acredita-se que as descargas elétricas dos raios e as radiagdes favoreceram a ocorréncia de
combinages entre os materiais que compunham a atmosfera primitiva e os mares, originando uma
“sopa” de substincias nutritivas que formaram o corpo dos primeiros seres vivos.

0 agrupamento dessas substincias formou goticulas isoladas, células primitivas com a capacidade
de se dividir. Essa teoria, conhecida como “teoria da sopa orginica™ ou “teoria da origem molecular da
vida™, fol proposta pelo escocés John Sanderson Haldane (1892-1964) e pelo russo Aleksandr Ivanovich
Oparin (1894-1980), que, apesar de nio terem trabalhado juntos, chegaram a mesma conclusio.

Elaborado por Lucilene Aparecida Esperante Limp especialmente para o Sio Paulo faz escola.

(Caderno do professor, vol. 2. 2015, SEESP, 11.)
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O autor do caderno do aluno sugere que o professor inicie a leitura dos
textos da pagina seguinte que tem como objetivo “reconhecer a diferengas entre
as maneiras religiosa e cientifica de tratar o tema da origem da vida na Terra”. A

orientacao segue afirmando que:

E importante, ressaltar, em respeito as crencas religiosas dos
alunos, que essas diferentes concepcdes sobre a origem da vida
e dos seres vivos coexistem: a religiosa acredita no
criacionismo, em que um ser superior foi responsavel pela
criacdo do Universo e da vida, enquanto a cientifica esta
fundamentada em resultados experimentais e advoga que as
formas de vida, atuais e do passado, expressam um mesmo
fenbmeno natural, que o de processos inerentes ao préprio
planeta Terra. A concepgdao cientifica pode ser comprovada em
laboratério, conforme a questao proposta no Caderno do aluno.
O fato de a concepcéo religiosa ndo poder ser testada em
laboratorio ndo a desqualifica apenas reforga a diferenga entre

elas.®’

Essa orientacdo é bastante preocupante, pois afirma que a concepcéo
cientifica da origem da vida pode ser testada e comprovada em laboratorio,
parecendo, inclusive, que esta sendo validada como a teoria que deve ser aceita.
Isso se trata de um grande equivoco, porgue mesmo sem explicitar a qual teoria
esta se referindo, sabemos que nenhuma delas foi comprovada, ou seja, todas

sdo baseadas em evidéncias.

O autor informa que nao se deve desqualificar a explicacédo religiosa, mas
as diferencas entre ambas as visdes devem ser reforcadas. Mediante a

discusséao realizada anteriormente, sobre a dificuldade de alguns professores

257 S30 Paulo, 10.
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lidarem com esse tema, serd que essa orientacdo é suficiente para que se
contorne qualquer situagdo polémica? Qual seria a visdo do professor sobre

esse tema?

M. T. S. Jorge, concluiu em sua dissertacdo de mestrado, que o0s
professores necessitam de formacédo especifica e sugere inclusive, que esses
professores facam curso na area da histéria e filosofia da ciéncia, para
entenderem que a ciéncia e a religido sempre irdo coexistir e precisam lidar com

isso na sala de aula.?%8

Concordamos que o professor precisa se atualizar e buscar formas de
trabalhar questbes que para ele também sédo dificeis de lidar. Esperar que
simples orientacdes de materiais didaticos contribuam para sua formacéo e
planejamento de suas aulas € um pensamento ingénuo. Cada vez mais, devido
a velocidade da informacdo, os alunos chegam para as aulas munidos de
conhecimentos prévios, de senso comum ou hao e buscam respostas para suas

duvidas com o professor.

Apés a leitura das duas explicacbes os alunos precisam responder a
questdes referentes aos textos: “Em que se baseia a primeira explicagao?”;
“Seria possivel testar alguma das explicagdes em laboratério? Explique” e “O
ambiente descrito no segundo texto seria propicio a existéncia dos seres vivos

atuais? Explique.”25°

No momento da discussdo sobre essas questdes, o professor precisa

comentar com seus alunos que o conhecimento cientifico é diferente do

258 Jorge. “O ensino de ciéncia”, 137.
259 S350 Paulo, 7
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conhecimento religioso, pois sdo construidos de forma distintas. A ciéncia esta
envolvida em discussdes, experimentos, métodos, modelos e entre outras coisas

dependendo de sua natureza. Ja a religido é baseada em dogmas.

Encontramos outro problema ao ler as explicagcbes da atividade. A
explicacdo 1-Teoria da sopa organica. Além de ser um texto superficial o autor
nao fez uma pesquisa aprofundada, pois repete um erro que aparece
frequentemente nos materiais didaticos, o de informar que o Oparin e Haldane
propuseram a “teoria da origem molecular da vida”, os dois estavam de acordo
gue a vida teria surgido abiogenéticamente e era heterotréfica, no entanto ndo
ressaltam que os estudiosos tinham ideias diferentes sobre como isso

aconteceu.

O autor considera, como aparece em muitos livros didaticos, as ideias de
Oparin e Haldane como parte de uma Unica teoria, no entanto descreve apenas
a teoria proposta por Oparin. E importante ressaltar que apesar de ambos
cientistas sugerirem que a vida surgiu no oceano primitivo, defenderem a teoria
da sopa organica e considerarem que 0S primeiros seres vivos teriam sido

heterotrofos, existem diferencas de como isso aconteceu na visdo dos dois.

Esse é um equivoco que um estudo aprofundado a luz histéria da ciéncia
poderia resolver. Mesmo porque ela faz parte dos documentos educacionais e

até agora ndo conseguimos perceber sua utilizacdo no material analisado.

Esses dois textos ndao contribuem para uma reflexdo sobre como as
explicacbes da origem da vida foram elaboradas durante esses milhares de anos
gue elas existem. A visdo que se passa é que existe uma concepcao religiosa e

uma cientifica, e que esta seria a mais aceita. Nao esta de acordo com o que o
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proprio curriculo do Estado descreveu sobre o tema: “abrange questdes

polémicas, envolvendo varias interpretagdes sobre a histéria da vida”.250

A proxima atividade, “Ampliando a discussdo”, comegca com uma

orientacdo ao aluno

O problema da origem da vida ja& recebeu solu¢cdes diversas
conforme a época e o tipo de civilizacdo e ainda é motivo de
discussdes acirradas. Leia o texto sobre 0s projetos ambiciosos

de alguns cientistas.?%!

O titulo do texto é “Cinquenta anos de ‘vida’ no laboratério”(texto em
anexo) que trata do que eles chamam da “grande descoberta em Bioquimica
realizada em 1953”, quando o James Watson e Francis Crick apresentaram o
estrutura do DNA, dos ambiciosos, Harold Urey e Stanley Miller, que “fabricaram
a vida, ou, ao menos alguns de seus ingredientes basicos, no laboratério” e a
qgual recentemente a NASA apresentou resultado de que as moléculas que

originaram a vida vieram do espaco.?%?

No texto ndo ha nenhuma ligacdo entre o experimento de Urey e Miller
com a teoria de Oparin. E de conhecimento publico que os americanos testaram
as ideias do soviético no laboratorio. Parece que novamente 0s autores
perderam a oportunidade de utilizar a histéria da ciéncia para escrever um texto
gue contribuisse para a compreensdao do aluno sobre como se constréi um

conhecimento cientifico.

260 S50 Paulo, 74-5.
261 S50 Paulo, 8
262|hid,
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Nesse momento o0 aluno poderia perceber que a ciéncia nao € linear e
nem progressista, ela se parece mais com um espiral e o cientista ndo esta
isolado em seu laboratério. Urey e Miller, em 1953, testaram um conhecimento,
considerado valido para muitos cientistas contemporaneos a sua época, que foi

elaborado na década de 1920 e que até hoje ainda é testado.

O texto “Cinquenta anos de ‘vida’ no laboratério” faz mencéo aos estudos
da estrutura do DNA, entretanto s6 apresenta como uma grande descoberta.
Quanto aos estudos da NASA, coloca como recente a hipotese de que as
moléculas que originaram a vida vieram do espaco. Entretanto ndo mencionam

gue a teoria da panspermia foi proposta no final do século XIX.

Na orientacdo do caderno do professor esta escrito que essa leitura tem
como objetivo “mostrar para os alunos que o conhecimento é formado pela
interpretacdo de dados”. Finaliza informando o mesmo que esta escrito no
caderno do aluno: “O problema da origem da vida ja recebeu solugbes diversas

conforme a época e o tipo de civilizacdo e ainda é motivo de discussdes

acirradas.”%63

Percebemos a abordagem da historiografia tradicional, continuista,
passando a ideia de que o conhecimento cientifico se desenvolve por
acumulacado e sempre no sentido do progresso. Além disso, a ideia de que o
conhecimento é construido somente a partir de interpretacdo de dados, colocada
pelos autores, da a impressao de que nao existe outras formas de conhecimento,
como o religioso por exemplo, o qual, de acordo com a proposta dos cadernos,

deve ser respeitado.

263 530 Paulo, 12.
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Apods a leitura do texto os alunos devem responder questdes com base
nas seguintes orientagdes: “A figura (1) abaixo representa o aparelho construido
por Urey e Miller. Compare sua organizacdo com a descri¢do do texto e depois

responda as questbes:”2%4

* $ Alta.
tensao
Saida para /L\_\
a bomba Descarga /
de vicuo elétrica
o,
\ \ NH,
>1¢ HO
H,
¢
v Saida de
agua
Refrigerador
==
t Entrada
de agua
4 -

T

Agua em l |
ebuiicio

Tubo em U

(Figura 1: Caderno do aluno, 9)

Solugio com
compostos
orginicos

As questdes sao: “Qual era a hipétese de Urey e Miller?”; “Identifique as
férmulas moleculares dos compostos utilizados como reagentes e relacione-as
com a composicao das substancias organicas que formam os seres vivos.”; “Os
resultados confirmaram a hipétese dos pesquisadores? Justifique.”; “Qual é a
outra teoria sobre a origem da vida citada no texto? Apresente um argumento
favoravel e um contrario a essa teoria.” e “As ideias de Urey e Miller sobre a
origem da vida confirmam ou refutam as ideias de Oparin?”.26°

Espera-se que a partir do que foi discutido nos capitulos 1 e 2 desta

dissertacdo, que os alunos facam a ligacdo entre a teoria de Oparin e o

2643550 Paulo, 9.
265530 Paulo, 10.
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experimento de Urey e Miller, afrmando que ambos testaram a hip6tese do
soviético, sendo assim a primeira questado deve ser respondida com base nessa
informagdo; entendam que a panspermia ndo é uma teoria elaborada em
estudos recentes da Nasa; e que, por fim, Urey e Miller, na época em que
realizaram os experimentos, comprovaram a possibilidade da vida ter surgido
como proposto por Oparin, porém sempre existiram ideias contrérias as dele.
Para o professor essa € uma tarefa dificil partindo do principio que o aluno

nao chegara a essas respostas sozinho, mesmo que recorra ao livro didatico,
pois como vimos anteriormente, esse material ndo aborda o conteudo de origem
da vida. Caso o professor ndo prepare um material que auxilie nessa atividade o
aluno terd conhecimento inadequado sobre o assunto.

Somente no final da atividade é que os autores questionam os alunos
sobre as evidéncias do surgimento da vida na Terra.?®® Nesse momento é
importante que o professor deixe claro para o aluno, que teoria nao significa
comprovacao, ela é aceita por cientistas por estar embasada em evidéncias.

Os préximos textos sdo para os alunos entenderem a importancia dos
fésseis no estudo da origem e da evolucdo da vida. Nessas leituras o aluno
comeca a ter contato com a ideia do ambiente como fator limitante e as possiveis
estratégias de sobrevivéncia, no entanto os autores ainda ndo mencionam a
evolucdo bioldgica.?5’

Apos a leitura dos textos os alunos terdo que lidar com a comparacao
de imagens de fésseis, que consideram ser dos primeiros seres vivos, com as
formas de vida atuais. Por fim, apresenta um grafico que representa a origem da

vida heterotrofica, visdo defendida pelos autores. Fica muito clara essa visao,

266550 Paulo, 10.
267|hid., 11.
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pois apenas na corregcdo de um dos exercicios, no gabarito, 0os autores
comentam sobre a origem autotréfica e a colocam como algo recente.

A parte relacionada ao estudo de fosseis e sua importancia como
evidéncias para o estudo da origem das espécies € interessante e bastante
dindmica, pois o aluno precisa ler imagens e textos realizando comparacdes, o
gue torna a atividade um desafio.

Infelizmente, os materiais analisados, ndo seguem as orientagdes dos
documentos educacionais aos quais nos referimos no inicio deste capitulo. Sem
uso adequado da historia da ciéncia, temos informagdes superficiais e algumas
delas, equivocadas.

Evidenciamos que para escrever um material didatico ou planejar uma
aula a luz da histéria da ciéncia os interessados devem buscar formacéo e
informacéo adequada, pois apesar dos documentos educacionais considerarem
0 uso dessa area do conhecimento, eles ndo apresentam discussfes ou
sugestdes para aplicacdo em sala de aula.?%®

Materiais didaticos mal elaborados e professores com formacédo
superficial resultam em visdes distorcidas sobre histéria da ciéncia, o mais grave
€ que multiplicam isso no ensino.

Consideramos necessario que haja interacdo entre os historiadores da
ciéncia e os interessados em aplicar a histéria da ciéncia no ensino, para que
haja formacédo adequada e materiais didaticos que estejam de acordo com as
propostas historiogréaficas atuais.

Com isso, 0s proprios professores serdo capazes de elaborar

sequéncias didaticas que utilizem a historia da ciéncia como mediadora do

268 Trindade, Rodrigues, Saito & Beltran. “Historia da ciéncia e ensino”, 131.
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ensino, atingindo assim, o objetivo de trazer essa area do conhecimento para

sala de aula de modo que contribuia significativamente para a aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Oparin em seu artigo de 1924 ndo escreveu sobre o materialismo
dialético, no entanto, apds a revolugcdo de 1917, essa filosofia foi ganhando
espaco e consolidou como a filosofia fundante da Unido Soviética.
Provavelmente o bioquimico so viu a possibilidade de apresentar o materialismo

dialético como base de sua teoria quando escreveu seu livro em 1936.

Termos como evolugdo quimica, transformacdo da qualidade em
guantidade ou salto qualitativo, unidade dialética do organismo, fazem com que
verifiguemos o materialismo dialético contribuindo para a constru¢do de teoria

da origem da vida proposta por Oparin.

Oparin fundamentou sua teoria ndo s6 no materialismo dialético, mas
também, se apoiou no darwinismo para elabora-la. Com isso, foi capaz de
sustentar sua oposicao a teoria da geracao espontanea, que defendia ser uma
visdo ingénua da origem da vida. Difundiu a ideia, de que essa teoria teria sido

refutada por Pasteur.

Segundo Oparin, gracas aos “progressos da moderna ciéncia da
natureza” sabemos que a vida s6 poderia ter sido gerada abiogenéticamente e
gue isso derrubou os argumentos idealistas, metafisicos e a ciéncia imperialista

da Unido Soviética.269

Oparin entendia a geracao espontanea somente como a possibilidade dos
seres vivos surgirem da animacdo da matéria organica inerte, por uma forca

espiritual ou pelo Criador?”. Para Oparin, a religido cristd e as demais religides

269 Oparin, 103.
270 |bid.,11.
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ainda acreditavam que 0s seres Vvivos surgiram espontaneamente, pelo fato de
ndo aceitarem a evolugdo, isto €, ndo concordavam que a matéria fosse capaz
de se transformar. Oparin criticou o vitalismo e o idealismo para defender a
transformacédo da matéria e que a vida € material e que ela ndo necessitava de

explicagcbes sobrenaturais para existir.

Assim, Oparin ndo considerou que apoés a transformacao quimica da
matéria organica, que ele descreveu como parte da evolucao quimica, o salto
gualitativo que deu origem a vida fosse algo espontaneo, isto é, que a vida
pudesse nesse momento ter sido originada espontaneamente. Ela viria em
decorréncia de sucessivas mudancas quantitativas e da observacdo de
condicbes que possibilitariam aquela mudanca de qualidade da matéria inerte

para a matéria viva.

Outro ponto importante discutido nesta dissertagéo é a andlise do material
didatico utilizado no terceiro ano do Ensino Médio das escolas publicas do

estado de S&o Paulo, o caderno do aluno e o caderno do professor.

Verificamos apods analisarmos o material que a teoria de Oparin é
apresentada de forma superficial, frente a outras explicacdes de como a vida se
originou. ExpBe-se uma visdo linear da ciéncia, além de passar a ideia de
progresso e continuidade. Isso é visivel quando € apresentado o experimento de

Urey-Miller como algo independente da teoria de Oparin.

Quanto a explicacao religiosa, pede-se apenas que se respeite essa visao
da origem da vida, porém evita-se uma discussdo mais aprofundada. O que €&

valido, pois se o professor ndo estiver preparado para refletir sobre ciéncia e
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religido com o aluno, isso resultara em uma aula polémica e que em muitas vezes

pode ser improdutiva.

Caso o professor queira elaborar um material de apoio para apresentar as
discussBes que envolveram o tema central e até mesmo, outras teorias da
origem da vida, ele deveréa fazer uma pesquisa bastante cuidadosa e minuciosa
em outros materiais, pois ele ndo encontrara no caderno do professor,

orientagdes que o auxiliem nessa tarefa.

Por mais que as orientagcdes do curriculo do Estado de Sdo Paulo
proponham o uso da histéria da ciéncia no ensino, ndo ha sugestdes de como
fazer e nem em quais materiais os professores podem se basear para estudar e

refletir sobre essa questao.

O professor tem em maos os textos que estao no caderno do aluno ou em
livros didéticos, que desconsideram o contexto histérico no qual um determinado
conhecimento foi construido, as discussfes em que estava envolvido e a sua

complexidade.

A teoria de Oparin € apresentada, como em muitos outros materiais
didaticos como teoria de Oparin-Haldane, elas apresentam semelhancas, porém
possuem muitas diferencas e Urey e Miller testaram apenas as hipoteses

levantadas por Oparin, essa informacédo ndo € mencionada no material.

Vale ressaltar, que nao pretendemos que os materiais didaticos passem
a ser livros de historia da ciéncia, porém se essa area do conhecimento for tida
como uma mediadora da aprendizagem, deve ser utilizada de forma adequada

e por quem possui 0 minimo de conhecimento para isso.
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Consideramos que a situagéo de aprendizagem 1 do caderno do aluno e
elaborado e utilizado nas escolas da SEESP nao apresenta consonancia com 0s
objetivos propostos tanto pelos PCNs quanto pelo curriculo do Estado de S&o
Paulo que ressaltam a mediacdo da histéria da ciéncia. Algumas orientagdes do
caderno do professor motivam a discussao sobre outras teorias propostas sobre

a origem da vida, mas de uma forma bastante superficial.

Vimos com isso a necessidade de que autores busquem formacao
especifica em historia da ciéncia para utiliza-la na elaboracédo de seus materiais
didaticos para que estes estejam de acordo com os PCNs. Nao adianta apontar
a importancia da historia da ciéncia no ensino e ndo mostrar como utiliza-la para

gue a aprendizagem seja satisfatoria.

Essa situagdo pode mudar com estudos aprofundados em materiais que
apresentem perspectivas historiograficas atuais e que contribuam para a
elaboracdo de situagbes de aprendizagem ou sequéncias didaticas que
realmente surtam efeito positivo na aprendizagem. Com isso, teremos a historia
da ciéncia como mediadora da aprendizagem auxiliando na elaboragdo do

conhecimento cientifico.
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