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RESUMO: Este artigo explora derivas entre os estudos da ciéncia e da tecnologia e a pesquisa em
educacio, e ¢é pautado pela obra de Steven (2013), na qual o autor traga um passeio etnografico e histérico
sobre laboratérios de bioinformatica. O artigo foi concebido a partir de uma conversa entre autores que,
oriundos de distintos paises, foram instados a comentar ilagdes epistemologicas e ontoldgicas das
transformagoes tecnologicas das ciéncias da vida para a pesquisa em educagdo. Na materialidade da
escrita, o ensalo percorre lacunas do processo de sequenciamento genético e da produgao
tecnologicamente mediada de dados como disparadores para preparar pedagogicamente a nés mesmos e
aos outros para uma vida que ja estamos vivendo. O argumento é de que cabe a pesquisa em educagdao
explorar praticas cientificas de uma forma imaginativamente mobilizadora para que se possam mudar as
questdes que fazemos sobre vida, conhecimento e politica em um ambiente mais que “humano”.
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DATA DRIVING LIFE OUT OF SEQUENCE: INTERFACES BETWEEN STUDIES OF SCIENCE AND
TECHNOLOGY AND EDUCATION RESEARCH

ABSTRACT: This article explores connections between science and tecnology studies and research in
the field of education, and is based on the work of Stevens (2013), who takes us on an ethnographic and
historical stroll among bioinformatics laboratories. The article was conceived during a conversation
between the co-authors, who come from different countries and were urged to make and comment on
epistemological and ontological inferences from the transformational technologies in the life sciences for
education research. The essay looks at gaps in genetic sequencing processing and in the technologically
mediated production of data in order to pedagogically prepare ourselves and others for a life that we are
already living. Our argument is that it is up to research in the field of education to explore scientific
practices in a way that imaginatively mobilizes people, so that we can change that questions we make
about life, knowledge and politics in a more than “human” environment.
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DATOS CONDUCIENDO LA VIDA FUERA DE SECUENCIA: DERIVAS ENTRE ESTUDIOS DE LA CIENCIA
Y DE LA TECNOLOGIA E INVESTIGACION EN ENSENANZA

RESUMEN: FEste articulo explora derivas entre los estudios de ciencia y de la tecnologia y la
investigacion en enseflanza, y es movido por la pieza de Steven (2013), en la cual el autor disefia una
vuelta etnografica e historica acerca de los laboratorios de bioinformatica. El articulo fue concebido a
partir de una charla entre autores que, procedentes de diferentes paises, fueron instados a comentar
conclusiones epistemoldgicas y ontologicas de las modificaciones tecnoldgicas de las ciencias de la vida
para la investigacién en enseflanza. En la materialidad de la escritura, el ensayo percorre huecos del
proceso de secuenciamiento genético y de la produccién tecnologicamente mediada de datos como
disparadores para preparar pedagbégicamente a nosotros mismos y a los otros para una vida que ya
estamos viviendo. El argumento es de que corresponde a la investigacién en ensefianza explorar practicas
cientificas de manera imaginariamente movilizadora para que se puedan cambiar las cuestiones que
hacemos sobre vida, conocimiento y politica en un ambiente mas que “humano”.

Palabras clave: datos, ciencia y tecnologia, bioinformatica.
INTRODUCAO

Existe um best-seller, em lingua inglesa, intitulado Purpose Driven Life, de autoria do pastor
Rick Warren (2002). Explicito em seu titulo esta o verbo dirigir, que pressupde a conhecida figura do
individuo, a imagem manifesta do “humano” cristao ocidental que cria o significado e, com a mao de
Deus — para sempre, onipotente e onisciente —, determina o curso de agao a ser tomado. Essa ¢ uma
visdo de mundo tipicamente moderna: um individuo “humano” que controla seu préprio destino e, uma
vez que o tenha alcangado, onde quer que esse destino se situe, vé-se obrigado a reconhecer que essa era
a vontade de Deus o tempo todo. Essa historia corriqueira de autonomia individual e causalidade mistica
esta sendo vastamente corroida. O titulo deste artigo e sua alusio ao livro recente de Hallem Steven
(2013), Life out of Sequence — algo como A vida fora de sequéncia —, apontam para a constatacdo de que
quaisquer suposi¢oes modernas sobre a vida demandam uma transformacao radical. Assim, de um lado,
quer se queira ou nao, os individuos nao sao mais os condutores autbnomos de suas proprias existéncias
— talvez jamais o tenham sido — ou de qualquer aspecto da realidade. Os individuos, para radicalizar a
metafora, estdao no veiculo, mas em um veiculo sem motorista. Sao0 passageiros com algum controle,
porém um controle totalmente incompleto. De outro lado, seria preciso observar no que a vida esta se
tornando, na realidade, ao ser fabricada “nas praticas tecnocientificas mudando o mundo por meio de
determinados atores coletivos em tempos e lugares particulares” (HARAWAY, 1993, p. 297). Este é um
processo que nunca pode ser recriado de maneira tio autonomista. A recriacao da vida opera fora de
sequéncia, assim como tiraremos a obra de Steven da sua sequéncia para criar algo a partir dela.

Neste artigo, partimos de uma discussio sobre a etnografia realizada por Steven em
laboratérios de bioinformatica. Ao seguir a tradi¢ao aberta por Bruno Latour e Steve Woolgar (1979) e
Andrew Pickering (1995), Stevens demonstra, em seu trabalho, como a vida esta sendo redefinida pelo
data em todos os seus niveis fundamentais, nos cruzamentos entre biologia e capitalismo. A expressao
inglesa para designar o plural de dados contém alguma ambiguidade desde que passou a ser usada para
se referir a um grande volume de dados produzidos e acumulados tecnologicamente. Vamos sugerir que
um modo de entender as implica¢des da bioinformatica para a pesquisa em educagdo nio esta em olhar
a vida a partir de categorias ontolégica e epistemologicamente separadas. A vida é simultaneamente uma
experiéncia ontoepistémica. Nas paginas que se seguem, vamos explorar as lacunas abertas no processo
de sequenciamento tecnolégico do DNA realizado em laboratérios de bioinformatica, mapeados por
Steven, em algo proximo ao esquema motor mobilizado por Catherine Malabou (2005), no qual certas
ideias-forca ganham potencialidade teoérica. Sao essas lacunas que fornecerdo, em nosso argumento, o

espago ético-politico para reivindicarmos algum sentido da vida. E nessas lacunas que nds, como
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pesquisadores em educagao, encontraremos também nuances para preparar pedagogicamente a nos
mesmos e a0s outros para uma vida que ja estamos vivendo e viveremos mais intensamente em um
futuro proximo. Em torno desses nossos movimentos, estdo a bioinformatica e os dados criados por
entidades “ndo-humanas”. E, pois, com esse pano de fundo, que exploraremos derivas entre os estudos
da ciéncia e da tecnologia e a pesquisa em educacio’.

E relevante explicitar, de partida, que este ensaio foi construido por pesquisadores
implicados no campo do curriculo que estao interessados em explorar os efeitos éticos, politicos e,
sobretudo, imaginativos, dos estudos da ciéncia e da tecnologia. Ha, nessas paragens, nesses “nodos ou
nbs, material-semidticos em que corpos e significados diversos se co-formam um ao outro”
(HARAWAY, 2008, p. 18), algo acontecendo com as modernas categorias do discurso pedagdgico, tais
como “humano” e “natureza” ou mesmo “politica”, que valeria a pena explorar e revisitar. Se “a tarefa
de uma teoria curricular comprometida com a alteridade [..] é por em questio os seus proprios
fundamentos” (Macedo, 2017a, p. 551), recorremos a uma sugestao instrutiva de Stelio Marras (2018, p.
261) sobre como “é da producdo cientifica que podemos recolher medidas que apontam para o
descentramento do humano moderno no cosmos”. Embora esse recurso nao seja um desconhecido da
pesquisa em curriculo no Brasil desde, pelo menos, a traduc¢ao do Manifesto Ciborgue de Donna Haraway
(2009), em coletanea organizada por Tomaz Tadeu, ou da introdugio assinada por Alfredo Veiga-Neto
e Maria Licia Wortmann (2001), pouco acompanhamos as correntes tedricas’, muitas vezes dispares,
que, ao invés de demitirem as praticas das ciéncias do exercicio de pensamento, encontraram nos
contornos da materialidade cientifica contemporanea um mote para reconfiguragoes da natureza da
substancia viva. Na verdade, que as ciéncias viriam a se tornar territorios de especulagdo imaginativa
filosofica, foi algo que Bachelard (2001) apontou ainda no inicio do século XX°.

A referéncia ao livro Life of out sequence de Steven ao longo do texto nao é, de todo, por acaso.
Este artigo materializa um debate originalmente realizado entre pesquisadores de distintas nacionalidades
(um brasileiro e um americano). Nossa conversacio buscava responder ao convite de, a partir de
comentarios em torno de uma das etnografias mais relevantes daquilo que as ciéncias da vida vieram a se
tornar nas ultimas décadas, discutir ilagdes epistemoldgicas e ontoldgicas para a pesquisa educacional. O
exercicio de, agora, transformar uma forma de conversa em inglés em um texto em portugués busca
apresentar ao contexto brasileiro questdes derivadas dos estudos da ciéncia e tecnologia para a pesquisa
em educagao, sua imaginacgao, sua poética e sua politica. Onde tradi¢cdes dispares de conhecimentos se
aproximam e se enredam, hd “esperanca de transformar contextos de exercicio do poder” (VERRAN,
2002, p, 730). Com efeito, nds esperamos que, entre as sessoes a seguir, as transformagdes cartografadas
por Steven funcionem para provocar momentos de teorizar, de outros modos, a pesquisa em educagio.
Como pano de fundo, ha, de nossa parte, uma expectativa em indicar que o descentramento em curso
do “humano” evoca o que Deborah Britzman (2009) chamou de espago menos herdico do que as grandes
narrativas de salvagao do discurso pedagdgico sobre as quais muito da politica educacional se alicerga,
mas nem por isso, ou talvez em virtude disso, nos desobriga de um vigoroso trabalho politico — qui¢a o
intensifica.

3 Hscapatia aos propésitos deste artigo, além de extrapolar seus limites, uma ampla caracterizacio dos estudos da ciéncia e da
tecnologia (science and technology studies). No entanto, a instrutiva sintese de Jensen (2017) indica que, sob a diversidade de
abordagens, perspectivas e correntes, ha um interesse comum pelas praticas materiais da ciéncia, pelos multiplos enredamentos
de entidades e coisas e por como algo chamado conhecimento ¢ extraido desse emaranhado confuso.

* Esta é uma referéncia frouxa a formulacio de Bernstein (1996). Reconhecemos, contudo, que talvez seja liberdade excessiva
de nossa parte recorrer a um discurso pedagogico, posto que todo discurso é sempre multiplo, heterogéneo e contingente.
Trata-se, entretanto, de um uso sob rasura que reconhece como herangas articuladas de variadas tradi¢es na pesquisa em
educacio estdo implicadas na “prépria pedagogia como operagio constitutiva, isto ¢, [no] papel produtivo da pedagogia na
fabricacio ativa de individuos” (LARROSA, 2010, p. 37). A questdo, como pretendemos demonstrar, ¢ de que modo os
estudos da ciéncia e da tecnologia permitem levar a sério, nesses jogos de transformagao e subjetivagao, descritos por Larrosa
(2010), os aparatos ¢ interfaces tecnologicos, os quais nao sao redutiveis a figura moderna do antropos.

5 A referéncia envolveria movimentos que, sob o rétulo de virada ontolégica, vém afetando campos como a antropologia, a
filosofia, os estudos feministas e gueers e as humanidades de um modo geral, tais como realismo especulativo, neomaterialismo,
neoempirismo e perspectivismo.

¢ A publica¢io original data de 1938.
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O mergulho en e através dos dados complica as politicas da metanarrativa de dominagao
tecnoldgica sobre a vida “humana” explorada, controlada e apagada. O que se torna pensavel é uma
politica que surge do engajamento pratico com o mundo dentro de uma ontologia diferente do
conhecimento. Esse engajamento pode ser um disparador para produzir modalidades de pensamento
que desafiam as suposi¢oes sobre o que ¢ fazer pesquisa em laboratérios de biologia, seus objetos de
investigacdo e seus praticantes — uma aventura conclamada por Natasha Myers (2015), por exemplo —,
mas, sobretudo, nos conduz a realizar o indeterminado chamado do outro, que ¢, talvez, a insisténcia que
mais tem nos importunado, como Spivak (1999) notou, desde a invasio da virada p6és-moderna. Diante
das descri¢Oes que tendem a aplainar as praticas dos cientistas, vamos insistir em transforma-las de forma
que possam alterar o que pensamos sobre o que a ciéncia ¢ e o que ela poderia se tornar, para que se
possa abrir “uma ciéncia digna do mundo” (LATHER, 2016, p. 129). Nosso objetivo, ao utilizar um
trabalho atual dos estudos de ciéncia e tecnologia sobre a produc¢ao biotecnologicamente mediada de
dados ¢, pois, explorar percepcoes da pratica cientifica de uma forma que se possam interrogar as
questdes que fazemos sobre a vida e sobre os modos de producao de conhecimento na pesquisa em
educacio. Escolhemos, deste modo, manter o flerte, quase no tom do que se poderia chamar de ensaio-
resenha, usando comentarios da obra de Steven sobre a bioinformatica que realizamos, naquela ocasiao,
como disparadores para insuflar a alianca que estamos defendendo.

Fazemos tal movimento, entretanto, nao apenas tendo em vista a diminuta aproximagao da
pesquisa educacional com estudos da ciéncia e da tecnologia. Embora saitbamos que o nosso subtitulo
pode sugerir uma espécie de grande sintese ou resumo anunciativo do que os estudos da ciéncia e da
tecnologia poderiam trazer, essa ¢ uma escolha que nos permite evitar a abstracdo desse tipo de
proposi¢ao aproximativa e insistir em derivas tedricas situadas e especificas. Os efeitos certamente seriam
outros, caso fossem outros os interlocutores mobilizados. Nesse sentido, as ponderagdes que realizamos
nao podem ser vistas como decisivas, mas sao necessariamente parciais. De forma alguma, este artigo
pretende exaurir possibilidades. Ao invés disso, aponta para relacbes ontologicas e ético-politicas
implicadas nas maneiras pelas quais o0 mundo ¢ um ambiente “mais que humano”. E, se vamos nos valer
das aspas em demasia em torno dessas expressoes “humano”, “nao-humano” e “mais que humano”, suas
declinagoes e derivados, é para, ao estilo sugerido por Butler (1998), colocar em suspensao a diferenca
substantiva entre “humanos” e seus outros ao mesmo tempo que nos valemos desses termos sem
assenta-los’. Nao sem algum risco de refunda-los, esperamos que este uso possa, por um lado, desmontar
como essa diferenga esta situada em um nivel estratégico do discurso modernista que esconde os
transitos, composicoes e efeitos entre “humanos” e mundos, os quais nao podem ser tomados como
espelho da excepcionalidade da “humanidade” (LATOUR, 2013); e, por outro, destacar a associagoes de
seres, ambientes e tecnologias muito heterogéneos entre si. Assim, nao pretendemos descartar a categoria
“humano”, como se de resto fosse possivel, mas toma-la desde um né emaranhado de relacGes
propriamente “nao-humanas”, “mais que humanas” ou “inumanas” (HARAWAY, 2008; CHEAH,
2000).

Entretanto, antes de seguir nesta direcao, ndo ¢ demasiado marcar ainda que nds, como
autores deste texto, respondemos a diferentes tradi¢oes tedricas da pesquisa em curriculo em nossos
paises e dialogamos de forma espacial e temporalmente localizada com os estudos da ciéncia da
tecnologia. Portanto, optamos por manter, em diversos momentos, as tensoes implicadas na tarefa da
traducao cultural que este tipo de escrita nos exigiu. Alguns dos termos propriamente laboratoriais da
bioinformatica também nao foram traduzidos de forma proposital, tendo em vista que sao usados por
pesquisadores, inclusive brasileiros, em sua formula¢ao em inglés. Eventualmente, esses sao explicados
em notas de rodapé ou ao longo do texto, sempre que nos pareceu necessario.

7 As aspas com estes fins no foram usadas quando as mesmas expressoes estdo contidas em citagoes diretas.
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CRIANDO A VIDA FORA DE SEQUENCIA: UM PASSEIO POR UM MUNDO “MAIS
QUE HUMANO”

Imerso ha varios anos no mundo da pesquisa em bioinformatica, Stevens observou inimeros
laboratérios de sequenciamento genético e chegou a trabalhar em um deles durante seu percurso
etnografico. A partir dessas experiéncias, o autor nos apresenta um esbog¢o intimo de como o processo
de sequenciamento ocorre — processo crucial para entender a redefinicao da vida. O trabalho comeca
com Molecular Biology Production Group, realizando varios testes para verificar a pureza e a qualidade de uma
sequencia genética. Logo depois, a sequéncia testada é cortada em “pecas aleatérias de tamanho adequado
para sequenciamento” (STEVENS, 2013, p. 110). Ap6s cortadas, o préximo passo € descrito por Stevens
(2013, p. 110) como um “processo de 5 a 6 dias de produ¢ao de uma biblioteca”. Biblioteca ¢ uma
metafora instigante para descrever a amplificagdo do material genético em “uma grande cole¢ao de DNA
curto (todo um cromossomo, por exemplo)” (STEVENS, 2013, p. 110). Em seguida, “as pecas de DNA
sao tratadas quimicamente de forma que sao incorporadas em outros pedacos de DNA, especialmente
projetados, em forma de anel, chamados plasmideos” (STEVENS, 2013, p.110). Stevens descreve como
as placas de agar sio preparadas com uma solucao desses plasmideos transformados e como bactérias
Escherichia coli, por aquecimento rapido ou choque elétrico, sao induzidas a absorvé-los. O processo
continua eliminando qualquer espécime de bactéria que nao tenha se conectado com os plasmideos, e
somente aquelas amostras nas quais a . /7 se fundiu com eles crescerdo em colonias.

O préximo grupo de trabalho, Core Sequencing, assumiu o protagonismo do sequenciamento.
“Seu trabalho pode ser dividido em seis etapas. Primeiro, na etapa de ‘picking’, um grande rob6 projetado
por uma empresa chamada Genetix usa uma camera de alta resolucdo para escanear as placas de agar a
fim produzir imagens digitais” (STEVENS, 2013, p. 111). Neste ponto, o uso de metaforas, incluindo a
descricao do processo como uma linha de montagem, como se fosse linear, demonstra como varios
dominios da realidade sio misturados na passagem do mundo microscopico ao macroscopico e do
“humano” ao “mais do que humano”. O uso da palavra picking é revelador. Metaforicamente, pode
implicar, em inglés, tanto colheita quanto selecao. Nesse ponto, um de nés lembrou que, a0 acompanhar
uma experiéncia de transplante de 6rgaos, os 6rgaos transplantados eram, por exemplo, descritos como
colhidos. O outro recordou como, em praticas de pesquisa em ciéncias biolégicas que envolvem trabalho
de campo, muito se fala sobre fazer coletas. Nesse cenario, a “colheita” é de algo menor que um 6rgao,
mas a metafora do enquadramento de Heiddeger ainda é um sinal de alerta quanto as implica¢des da
bioinformatica®. O aspecto “mais do que “humano” ¢ igualmente importante nesse percurso. Todo o
processo de coleta e construgao de “bibliotecas” nao seria possivel sem os bragos de robos, as cameras
de alta resolugdo e as amostras digitalizadas. Se nao houver tecnologia, nao ha picking nem biblioteca.

Nas palavras de Stevens, os passos seguintes sao:

Essas imagens sdo processadas por softwares que identificam as colonias que sdo boas candidatas
a0 picking — isto ¢, colonias que mostram um bom crescimento e nao estao muito proximas umas
das outras [...] As amostras sio colocadas novamente em um freezer. Segundo, a etapa TempliPhi
gera amplificagdo adicional, usando um processo semelhante ao PCR para aumentar a quantidade
de DNA [...]. Terceiro, [...], nucleotideos especialmente projetados marcados com corantes
fluorescentes sio adicionados a amostra e incorporados as moléculas de DNA. [...] A quatta e
quinta etapas sdo a ‘precipitacdo por etanol’ e ‘eluigdo’ [..] esses processos quimicos sio
projetados para remover o excesso de corante e outros contaminantes. (STEVENS, 2013, p.
111-112).

Stevens faz, contudo, uma observa¢ao importante: esses cinco estagios estao longe de ser
automatizados. Cada um deles envolve um cuidadoso trabalho de laboratério, testes e julgamentos. O
aspecto minucioso e delicado ¢, entretanto, apagado quando etapas inteiras do processo de

8 Para Heidegger, a palavra enquadramento significa duas possibilidades diferentes. Pode significar encerrar ou fechar, mas
também significa, como observa Samuel Weber (1996, p. 71), “uma for¢a motriz da qual emerge um tipo diferente de
topografia. Enquadrar, portanto, pode significar um desacoplamento que pode levar a novos acoplamentos”. Isto ¢ o que a

bioinformatica faz no processo descrito por Stevens.
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sequenciamento sao descritas como pipeline. O processo de dire¢ao da vida ¢ achatado, e as lacunas nio
serdo apenas preenchidas. Em especial, tais lacunas sao abertas para que a ideia de um “humano” se
afirme como condutora dos dados. O passo final é a detecgao. Aqui, “as amostras desaparecem
totalmente através de plataformas virtuais. E é somente nessa etapa que as amostras sao introduzidas nas
maquinas de sequenciamento. [Sao] cerca de 120 detectores Applied Biosystemss 3730 |...] operando vinte e
quatro horas por dia, sete dias por semana” (STEVENS, 2013, p. 112). Mais importante, “as quatro
possiveis bases de nucleotideos sao representadas por linhas de quatro cores diferentes em graficos”
(STEVENS, 2013, p. 112). Esses graficos coloridos, conhecidos como tragos de sequenciamento bruto,
“sao armazenados pelas maquinas de sequenciamento, mas ainda nao estao ‘finalizados” (STEVENS,
2013, p. 112). Nessas maquinas,

dois passos computacionais sio executados automaticamente. O primeiro é conhecido como
‘base calling’ e geralmente ¢ feito usando o software chamado Phred [que| converte um arquivo
de imagem (o grafico de quatro cores) em uma cadeia de texto [...] Ele também atribui uma
pontuag¢io de qualidade a cada base, refletindo sua confianca na ‘calling’ que realiza.

O software Phred serve como um arbitro das bases de nucleotideos, nomeando-as ao ler as
imagens e, mais ainda, qualitativamente determinando a precisao da leitura que ele mesmo produz. Nao
¢ isso que fazemos quando conduzimos pesquisas, interpretamos um texto, traduzimos um documento
de uma lingua para outra? O processo de sequenciamento, entretanto, ainda nao esta completo. Para
gerar uma sequéncia passivel de leitura, é preciso remonta-la. Um programa de computador chamado
Phrap é usado para fazer isso. O Phrap usa os arquivos e o indice de qualidade gerado pelo Phred “para
determinar a montagem mais provavel, pesquisando segmentos sobrepostos” (STEVENS, 2013, p. 113).
O processo de sequenciamento pode ser assim resumido: amostras coletadas sio passadas para uma
imagem digital; a imagem digital é, por sua vez, convertida em uma sequéncia a ser lida que, por fim, é
produzida pelo software e esta pronta para leitura em diferentes ordenagdes e cenarios possiveis. Essa é
a vida fora de sequéncia em seis passos (nao tao) faceis. A parte desconfortavel vem quando algo de
“humanidade” desse processo “mais do que humano” emerge. Apesar da sofisticagao dos algoritmos e
programas de computagao, Stevens (2013, p. 113) observa que

eles geralmente ndo conseguem igualar todas as sequéncias [...] as lacunas permanecem. O
trabalho da equipe de finalizagdo é assumir o lugar onde a Phrap deixa as lacunas e conserta-las
[...]. Seu trabalho ¢é altamente especializado e requer conhecimento detalhado da biologia dos
organismos que estdo sendo sequenciados, das complexidades do processo de sequenciamento
e do software [...] Quando existiam lacunas, a equipe de finalizacdo importa uma sequéncia de
dados de fontes que nio haviam sido usadas na montagem (um banco de dados on-line, por
exemplo) para comegar a preenché-las. Este trabalho é bastante meticuloso e depende
crucialmente do julgamento da equipe de finalizagaio (STEVENS, 2013, p. 113).

A partir da tendéncia de tomar os resultados apresentados pelos algoritmos que os
programas executam, esquece-se que o desenvolvimento de “uma metodologia computacional esta
invariavelmente associada a uma inevitavel quantidade de erros metodolégicos” (PROSDOCIMI, 2006,
p. 17). Na conclusao de Prodoscimi (20006, p. 17), esse “fato mostra quio sujos tendem a ser os dados
biolégicos sobre sequéncias de biomoléculas que obtemos dos mais afamados bancos de dados existentes
para tanto”. Onde perseguimos apenas que o processo de sequenciamento repousaria no aplainamento
da vida, uma meta que inevitavelmente serve ao “funcionalismo brutal” (HANSEN, 2015, p. 58), a
situacdo final soa mais para um pesadelo faustico. Porém, essas lacunas nao sdo somente erros ou sinais
daquilo que nao pode ser representado; sao constitutivas dessas novas configuragdes biotecnolégicas dos
laboratérios, “sempre em relagio a um ecossistema bioinformatizado calculista” (DE FREITAS, 2016,
p. 468). Embora a quantidade de imagens carregadas diariamente seja lida por algoritmos, as sequéncias
legiveis sdo frequentemente preenchidas por profissionais, e esse entrelacamento complica visdes de um
mundo automatizado e saturado de controle. Se a figuraciao dos dados destrona o “humano” tal como
conhecemos, no mesmo movimento, convoca-o para além do limiar da prépria percepcio. E porque
nenhum julgamento se da fora desse espago tecnologicamente transformado que as lacunas colocam uma
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relacao infinitamente mais rica e proficua do que o imaginario atual do sequenciamento parece evocat.
Ao invés de menosprezar o processo de sequenciamento como um simples tropo para imaginar o
potencial (quase sempre, economico) dos bancos de dados genéticos, as lacunas abrem uma
oportunidade para imaginar as consequéncias materiais dos modos de viver, perceber e saber que
atualmente formam esses mundos dos dados.

DE LACUNAS E PIPELINES

A palavra pipeline, que deixamos até agora sem tradugao, é usada para descrever o processo
de sequenciamento. Cada amostra utilizada durante o percurso recebe um cédigo de barras quando entra
na linha de producio, na pipeline — um jogo metaférico com a ideia de transportar algo através de um
tubo. A medida que uma amostra se desloca pelo laboratério nos seis passos do sequenciamento, esse
cédigo de barras é repetidamente escaneado, e os resultados sao armazenados em um sistema de
gerenciamento de informagoes, o chamado LIMS. Tao logo “uma amostra é convertida em codigo e
inserida no LIMS, ela se torna um objeto tanto real quanto virtual. O objeto real no laboratério nao teria
sentido sem que sua contraparte virtual o vinculasse ao pipeline” (STEVENS, 2013, p. 110 e 115).
Podemos olhar para essa afirmacao ao menos de dois modos. Primeiro, a amostra pode ser vista
simultaneamente como um objeto ontolégico e como um objeto de informagao que pode se tornar
conhecimento. A amostra é um objeto ontoepistémico (RHEINBERGER, 1997; KNORR-CETINA,
1999), pois implica modos de pensar e fazer que constituem ativamente o mundo em que vivemos, € nos
constituem como sujeitos e objetos do conhecimento (BARAD, 2007). Em segundo lugar, a amostra nao
tem sentido por si s6, a menos que seja vista como uma criagao implicada em propésitos “humanos”,
assim como uma criacio “mais do que humana”, inviavel sem as bibliotecas digitais, os sistemas
computacionais de gerenciamento de informagdes e objetos tecnoldgicos dos laboratorios.

Todo esse aglomerado compode a pipeline. Nos laboratorios de bioinformatica, somos
apresentados a profissionais envolvidos em um mundo emaranhado com moléculas, modelos e
maquinas. No entanto, a metafora, sugere Stevens (2013, p. 115), “permite aos bidlogos entender o
sequenciamento como uma viagem pelo espago, em vez de um processo ativo de extragdao e construgao
com tarefas manuais dificeis e convocagOes para julgamento ativo”. Todavia, se assim o ¢, essa linha de
producao tem seus limites. Como corolario, a produgdo metaférica estd embutida em fenémenos
materiais. Na afirmacdo de Karen Barad (2017), as “intra-acSes” material-discursivas, isto ¢, a
discursividade e a materialidade, ndo sao reinos independentes que se referem um ao outro, ambos se
moldam e se transformam mutuamente através de um “devir intra-ativo”. Em suas palavras:

A relagido entre o material e o discursivo é de implicagio mutua. Nem as praticas discursivas nem
os fendmenos materiais sio ontologicamente ou epistemologicamente anteriores. Nenhum dos
dois pode ser explicado em termos do outro, nem sio redutiveis ao outro. Nenhum deles tem
status privilegiado na determinacio do outro. Nenhum, nem outro sio articulados ou articulaveis
na auséncia do outro; matéria e significado estdo mutuamente articulados (BARAD, 2007, p.
152).

Nao somente o uso da metafora pspiline autoriza que os profissionais envolvidos tomem o
processo em termos lineares na medida em que o sequenciamento contém suas proprias lacunas. Sua
linearidade é também uma pratica material que funciona como um apagamento dos diferentes tipos de
esgarcamentos que os membros das equipes de finalizagio estio buscando preencher. A metafora
funciona oferecendo a promessa de organizar e corrigir a bagunca até um ponto em que o fato de que
os “humanos” nao sao mais os unicos seres que emitem julgamentos, que veem e que conhecem precisa
ser (ou ja esta sendo) reconcebido ou pelo menos disputado. A metafora da pipeline realiza uma forma de
depuragao desses intercursos “mais que humanos”, incluindo a dimensio computacional. Em virtude
disso, importa reconhecer que seus usos, a medida que produzem certo mundo dos dados, efetuam
“consequéncias reais, intervengdes, possibilidades criativas e responsabilidades de atuacio interna dentro
e como parte do mundo” (BARAD, 2007, p. 37). A correlagao entre as lacunas e a metafora da linha de
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producao enfatiza como “as praticas sempre tém o potencial de realizar algo diferente” (SCOTT;
ORLIKOWSKI, 2014, p. 878). Por derivagao, se lacunas coexistem, elas nao poderiam dar lugar a
ontologias mais vivas as l6gicas mecanicistas? Em outras palavras, se o uso da metafora apaga e simplifica
a confusio desse processo animado e indisciplinado, ao fazé-lo, nao precisaria apagar também os olhos
que veem? Como Haraway (1995, p. 24), uma vez, perguntou: “com o sangue de quem foram feitos meus
olhos?” Seria, por isso que, quando Stevens nos leva em uma incursdo pelo Broad lnstitute ¢ pelo Broad
Sequencing Center — campos do seu trabalho etnografico — ha dois prédios diferentes situados em duas
partes diferentes da cidade de Cambridge, Massachusetts?

O primeiro edificio ¢ descrito como ornado com bastante vidro, apresentando uma imagem
de transparéncia, enquanto o centro de sequenciamento permanece escondido em um parque industrial.
A primeira construgao representa uma histéria limpa e asseada do sequenciamento, um futuro livre de
doengas, enquanto o segundo representa a confusao da realidade repleta de lacunas e, mais importante,
de trabalhadores cuja historia social e econémica ¢ muito diferente daquela contada pelo Broad Institute.
Mesmo as paredes de vidro transparente escondem segredos a vista. Considerando que o processo de
sequenciamento em todos os niveis é altamente técnico e exige mao de obra qualificada e especializada,
Stevens demonstra como esses trabalhadores siao categorizados em produtores e consumidores. Os
produtores sio “individuos trabalhando para transformar amostras em dados” (STEVENS, 2013, p.73),
e os consumidores sao aqueles que “analisam esses dados e os transformam em conhecimento biolégico”
(STEVENS, 2013, p. 73). Os primeiros trabalham diretamente com amostras, técnicas, dispositivos
tecnoldgicos, bancos de dados, software e hardware. O segundo grupo trabalha com o mesmo conjunto
de entidades, mas recebe a autoridade para nomear o conhecimento, para dar nome a vida. Esse ¢ apenas
mais um exemplo do testemunho modesto em que certos “olhos” corporificam um discurso para
proclamar uma verdade objetiva desencarnada, enquanto outros “olhos” nao recebem o direito de ver.

Para o primeiro grupo, Stevens observa que é importante saber algo sobre biologia, mas “os
doutores em biologia sio poucos e distantes entre si. Muitos dos trabalhadores siao jovens,
frequentemente vindos diretamente de cursos de graduacdo em biologia. Ha também um numero
desproporcional de nao-brancos e imigrantes” (STEVENS, 2013, p. 91). De um lado, para um de nés,
envolvido com as politicas curriculares norte-americanas, ¢ de se perguntar, diante dessa divisio do
trabalho cientifico, se ndo podemos ver esses jovens bidlogos, trabalhadores racializados, como exemplos
dos primeiros esforcos para impulsionar a agenda educacional da politica STEM”, que objetiva criar uma
forca de trabalho barata. Com efeito, Stevens observa (2013, p. 101), o objetivo do sequenciamento nao
¢ mais avaliado em torno de “quantos artigos sao publicados ou quao promissora a pesquisa parece, mas
com base em ddlares por sequéncia |[...] Progresso é entendido como o acumulo de mais e mais dados de
sequenciamento em um custo cada vez menor”. O principal caminho através do qual as corporagoes
multinacionais tecnocientificas cortam custos nao é pelo uso de técnicas melhores, mais rapidas e mais
baratas, mas com a terceirizagao dos custos trabalhistas. Um jovem especialista em STEM declara para
Stevens que é possivel uma carreira rentavel nas ciéncias, mas reclama que nao ¢ informado que o negdcio
de sequenciar “exige uma forca de trabalho que nao ¢ treinada apenas em biologia e cujas habilidades
podem ser transferidas para uma extensao das industrias” (STEVENS, 2013, p. 101).

Essas novas formas de trabalho investem em politicas curriculares para novas formas de
sociabilidade — mostrou Elizabeth Macedo (2015) ao se referir a2 Base Nacional Curricular Comum no
Brasil —, mas ndo operam do mesmo modo em todos os espagos e tempos. Isso nos levou a fazer o
seguinte questionamento: o que acontece quando, e ndo apenas hipoteticamente, esse trabalho
terceirizado ¢ enviado para outras areas ou convoca sujeitos de outras partes do mundo a procura dessa
mao de obra qualificada, mas mais barata? Por exemplo, ao analisarem o funcionamento do discurso do
Programa Ciéncia Sem Fronteiras, no Brasil, Carina Merkle Lingnau e Pablo Navarro (2018) mostram como

%0 acronimo em inglés para Science, Technology, Engineering, and Mathematics (em portugués, Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matematica) da nome a uma formulagio curricular centrada na articula¢io de competéncias dessas areas. Uma aproximacio
com as recentes politicas de centralizacio curricular no Brasil ndo ¢ despropositada. Agentes como os mapeados por Macedo
(2015) estao envolvidos tanto na formulacao da Base Nacional Curricular Comum quanto na divulgacio do STEM no Brasil,
em iniciativas como as capitaneadas pelo grupo Positivo, pela Microsoft Brasil, com a tradugdo de material didatico produzido

pela empresa nos EUA, além da plataforma STEM Brasi/ langada pela ONG Educando.
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seu acontecimento discursivo atualiza a ideia da educagao para o trabalho tecnoldgico, e nao a producio
de conhecimento, como motores para o desenvolvimento da populacao brasileira. Nao seria de se
perguntar, assim, como o trabalho internacional racializado esta implicado no sequenciamento da vida?
Ericka Bullock (2017) indica como a institucionalizagdo do processamento de dados entrincheira divisdes
raciais e abre caminho para a disseminacdo da branquitude. Os préprios conjuntos sociotécnicos de
dados sao também assombrados pelas relagdes sociopoliticas da racializagao, nota Ezequiel Dixo-Roma’n
(2017), haja vista que as formagdes ontoldgicas do “humano” nao apenas garantem hegemonia através
de narrativas, mas também sao reiteradas por meio de tecnologias. A essa altura, estamos insistindo que
¢ preciso cuidado para que os trabalhadores escondidos nos caminhos secundarios de um parque
industrial nao sejam deglutidos quando a linha de produgao dos dados dirigindo a vida é vista como
transparente e rotineira. De certa forma, nés também salientamos um tipo de trabalho genético que
entidades “ndo-humanas” realizam, os corpos de onde saem as amostras coletadas, parte consideravel
delas, extraidas de paises ricos em biodiversidade para alimentar a fantasia da biblioteca do patriménio
genético da diversidade da vida".

Entre as duas pontas, a produgao e acumulagao acelerada de dados do sequenciamento sdao
praticas e relagGes tanto materiais quanto discursivas, organicas e inorganicas em uma topografia
irregular. Na notagio de Rob Kitchin (2014), os dados sdao constituidos em uma multiplicidade de
aparatos entrelagados e variaveis, mutuamente constituidos, nos quais estao contidos ideologias, técnicas,
interesses politicos, forgas econdémicas e praticas culturais. De tal modo, o proprio Dixo-Roma’n (2017)
insiste que possibilitar condi¢des para futuros alternativos exige da pesquisa em educagao falar de, para e
com a matéria fantasmagoérica dos codigos ontoldgicos dos bancos de dados, pois tais intervengoes
forneceriam uma perspectiva diferente. Agenciamentos dos dados estao muito mais emaranhados nos
fluxos materiais, semidticos e sociais da vida, de modo que esse engajamento articula (ou poderia
articular) possibilidades politicas imprevistas. N6s ressoamos, assim, a sugestao de Wendy Chun (2011,
p. 160), quando recomenda que, longe de reclamar sobre a falibilidade ou lamentar o controle das
tecnologias preditivas, nods necessitamos “tomar suas previsdes como um chamado para
responsabilidade”. Em nosso argumento, cultivar essa responsabilidade demanda redirecionar a relagao
ontoepistémica entre ser e conhecer quando os dados tecnologicamente mediados entram na cena
politica — um movimento consistente com o que Astrida Neimanis (2012, p. 109-110) afirmou: “mesmo
quando insistimos na responsabilidade, devemos também tomar decisdes que evitem a certeza e 0s cursos
de ac¢do invitaveis. Essa ¢ uma ética da incognoscibilidade”.

Esse chamado ético tem um impacto no modo como pensamos a agao politica da pesquisa
em educac¢ao. Aqui, Stevens caracteriza ainda esses trabalhadores de outra maneira que nos ¢ inspiradora
para esboc¢ar um caminho. Essa categorizagao ¢ sobre fronteiras disciplinares.

Por nome e defini¢do, a bioinformatica ¢ uma disciplina hibrida, construida a partir de biologia
e informatica. De fato, existem dois grupos bastante distintos de pessoas que habitam o campo.
A primeira consiste em individuos com formagdo em ciéncias da vida que recorreram a
computagao para lidar com grandes quantidades de dados. A segunda consiste em individuos
que foram treinados em ciéncia da computa¢io, matematica ou engenharia [e] que se voltaram
para a biologia para encontrar novos tipos de problemas e novas aplicagGes pata suas habilidades
de programacao e construcio de algoritmos (STEVENS, 2013, p. 51).

O que acontece com o campo da biologia quando ¢ conduzido por algoritmos? O que
acontece com uma disciplina, como a ciéncia da computagao, quando entra em contato com entidades
vivas? O sucesso do campo multidisciplinar da bioinformatica vem transformando outras disciplinas, a
medida que a matematica e a engenharia se tornam mais intricadas nas ciéncias biolégicas. Resta-nos, por
efeito, uma indagacdo: qual sera o lugar das humanidades nesta transformag¢ao ou, em todo caso, a
responsabilidade da pesquisa em educagao nesse mundo “mais que humano”? Noés percebemos que ha
uma potente tarefa ética e politica em manter aberta a lacuna entre a biologia, por um lado, e a matematica
e a ciéncia da computagio, por outro, a fim de participar desse jogo do que a vida podera significar no

10 Uma contribui¢do pata este debate pode ser encontrada no trabalho de Manuela Carneiro da Cunha (1999).
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presente e no futuro. O espago aberto pela antropologia, tal como Stevens (2013) aborda, poderia ser
ocupado por outras tradigdes de pesquisa que estdo vivendo, mesmo que a revelia, essas formulacoes
dos algoritmos, criando uma alianga tio dinamica quanto imprevisivel entre disciplinas. A recusa da
ascese que cinde dominios de investigagao é uma aposta no incognoscivel para responder aos embaragos
que “ja nos conduzem ou nos convocam a desenvolver mais pudores em relagao ao objeto estavel dessa
disciplina, a saber, o humano ou suas relagbes” (MARRAS, 2018, p. 251). Recusando, portanto, a
distingdo entre a objetividade distanciada da maquinaria tecnologica e, como contraparte, a subjetividade
do “humano”, essa aproximacao da pesquisa em educagdo com os mundos dos dados tanto poderia
desbancar a promessa de que farfamos um contato privilegiado com a realidade, quanto poderia nos
convidar a nos sintonizarmos com as transformagdes ontoldgicas da percep¢ao que os dados vém
realizando.

ORDENANDO CONHECIMENTO = ORDENANDO A VIDA

A forma pela qual as lacunas sao abertas e preenchidas nos processos de sequenciamento da
bioinformatica depende de como os dados sio ordenados. Por essa razao, Stevens empreende esfor¢os
consideraveis para descrever a histéria de como certas técnicas de ordenacdo surgiram e se
desenvolveram na bioinformatica. Esta historia nao deve ser vista como irreparavel, em que os sistemas
de ordenacao eram inevitaveis. Para Stevens (2013, p. 138), “as bases de dados constroem ordenamentos
de conhecimento cientifico: sao poderosos esquemas de classificagio que tornam algumas informagées
acessiveis e algumas relagdes Obvias, enquanto tornam outras ordenacdes e relacionamentos menos
naturais e familiares”. De pronto, os interessados na ordena¢ao de dados foram apresentados a dois
problemas. O primeiro era como disponibiliza-los a0 maior nimero possivel de usuarios “garantindo
que [os dados| pudessem ser compartilhados entre programas de computador” (STEVENS, 2013, p.
164). O resultado foi a conhecida criacao de um padrio internacional, no qual computadores “poderiam
se comunicar uns com os outros usando ‘regras especificas para descrever objetos de dados e as relacoes
entre eles” (STEVENS, 2013, p. 164). O segundo problema foi encontrar uma maneira de armazenar
varios tipos de dados em uma forma que fosse adequada as necessidades dos bidlogos que desejavam
nao apenas informagbes sobre sequéncias de DNA, “mas dados sobre outros aspectos do
sequenciamento” (STEVENS, 2013, p. 164). O primeiro problema nivela os dados a necessidade de
padrdes internacionais universalmente aceitos (impostos?) para ordenagao de dados, com regras
estabelecidas a fim de enquadrar o processo. Os dados que nao se encaixam nesses critérios sao apagados.
O segundo problema busca reinflar o processo de achatamento, acomodando tantos tipos diferentes de
interesses de pesquisa quanto possivel. Uma vez que a ordenagao dos dados através de sistemas de
computadores estd em operacao, a questio da ordenacdo torna-se uma questio de saber como a
ordenacdo do conhecimento representara a ordenacao da vida.

Bancos de dados nao sao conhecimentos biolégicos, mas se tornam um caminho para o
conhecimento e, no que diz respeito ao sequenciamento, sao, certamente, um caminho ontolégico. A
maneira pela qual chegamos a conhecer e como chegamos a ser ¢ cada vez mais uma questao de
gerenciamento e ordenagao de dados. Ser e saber surgem e se fundem a partir de algoritmos de tecnologia
e ordenagao computacional. Para Stevens (2013, p. 44), dados conformam “praticas de uso do
computador: s3ao as coisas que os computadores manipulam e operam. Dados nao podem ser entendidos
separadamente do computador e nao tém significado fora de um contexto digital”. Isso significa que
aquilo que venha a se chamar de “humano” é um ser sempre mediado tecnologicamente, como Bernard
Stiegler (1998) argumentou. Por efeito, nio estamos afirmando que “seres humanos” possam ser
reduzidos a imagens digitais, mas sim que o préprio “humano” esta sendo transformado e e pelos dados
digitalizados. A representacao modelizada digitalmente do genoma nao ¢ o mesmo que a molécula de
DNA em nossos corpos. Stevens (2013, p. 44) observa que “afirmar que a biologia esta se tornando data,
de certa forma, ¢é dizer que ela esta ligada a todos os tipos de praticas, estruturas e restricoes associadas
ao hardware e software”. Esse hiato entre a vida e os dados digitalizados conduzindo a vida é, de longe,
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o mais importante para se lancar alguma preocupagao. Uma exploracao e uma reconstituicdo desse
espago lacunar podem abrir futuros alternativos.

No campo da pesquisa educacional, nao ¢ dificil ver como se é afetado por essa tendéncia
em direcdo a digitalizacdo e a ordenagdo de dados. Alunos e professores sao agora definidos por dados
gerados sobre eles e através deles, cujos efeitos subjetivos foram discutidos por Peter Taubman (2007).
Esses dados compilados em nome e em substituicio do aluno e do professor vio compor parte da
sinfonia daquilo que Macedo (2017b) nomeou, inspirada em Wendy Brown (2015), de economizagao da
politica curricular. Para Benjamim Allen (2017), essa profusido de dados dirige, em grande parte, interesses
de corporagoes e esforcos politicos do neoliberalismo na educagao basica. Se os dados nao apontam para
o sucesso educacional, o aluno devera esperar encontrar apenas um estilo de vida precarizado no futuro;
e, como consequéncia, se os dados indicarem que os estudantes nao estao preparados adequadamente
para o futuro, professores podem ser localizados, qualificados como ineficazes e, em alguns casos,
sumariamente dispensados. Ha — e como continua a nos assombrar, ¢ motivo suficiente para insistir no
neologismo numerentalizacao proposto por Clarice Traversini e Samuel Bello (2009), ao designarem a
combinagiao entre praticas de governo e praticas de numerar, medir e contabilizar nas politicas
educacionais — uma persisténcia anacronica na certeza que a producio de dados poderia nos trazer;
porém, nao deixa de chamar aten¢ao para como a associagao entre dados e nimeros € inevitavelmente
contingente.

De fato, Daniel Rosenberg (2013) relata que a palavra “dado” etimologicamente significa
algo que era usado para fins argumentativos, algo usado com objetivos fundacionais para realizar um
jogo retorico. A questao € que as fungdes retorica e histérica dos dados foram apagadas e reduzidas a um
significado mais preciso e limitado que os define como “informagdo em forma numérica”
(ROSENBERG, 2013, p. 33). Como as ciéncias da vida se deslocaram das origens da palavra que
Rosenberg menciona para o estatuto atual dos dados para mais do que uma base de suposi¢oes dadas
para construir a vida? A viagem etimoldgica de Rosenberg (2013, 18) revela que o termo aparece em
inglés no século XVII, e sua raiz latina significa “algo dado em um argumento, algo tomado como
garantido”. Esse significado implica dois efeitos. Ao apresentar um argumento a fim de persuadir alguém,
significa que podemos usar quaisquer dados que consideremos necessarios para apoiar uma
reivindica¢do, mas nao significa que, de maneira alguma, falamos a verdade. Quando apresentamos algo
para apoiar um argumento, nao implica falarmos com sinceridade, apenas apresentamos algo para
suportar uma causa defendida. No entanto, seria preciso notar que, a0 assumirmos que algo é garantido,
produzimos uma reinvindicagdo de verdade. No minimo, estamos oferecendo algo hipotético, cuja
existéncia depende do efeito retérico implicito de “vamos assumir que” ou “vocé nido concordaria
comigo que”. Tao logo algo seja assumido como dado ou se concorde sobre sua existéncia, estamos
enredados nos pressupostos de fabricacio do mundo.

Theodore Porter (1995) conta, nesse sentido, uma das histérias possiveis das razoes pelas
quais os numeros ou a quantificacdo se tornaram tao importantes para nés. As pessoas, hoje, em muitas
partes do mundo, confiam nos numeros mais do que nas “simples” histérias que os individuos contam,
como se 0s nimeros nao contassem histérias. Os numeros passaram a dominar varios campos do
conhecimento, como a economia, e, segundo Stevens aponta, a biologia, porque ofereceriam uma ilusao
de estabilidade e certeza. Certamente, essa fantasia de seguranca oferece a bidlogos, economistas,
engenheiros, matematicos, empresarios e lideres politicos uma paz de espirito ou um alicerce retérico em
qualquer debate, ajuizando que seus argumentos sao soélidos e racionais o suficiente para justificarem o
que se almeja realizar. Os numeros, especialmente na forma de bancos de dados, permitiriam que figuras
politicas, provedoras de confianga, apresentassem “evidéncias” da solidez de decisoes e da veracidade
das politicas. N6s nos juntamos a Elizabeth St. Pierre (2013, p. 223) quando esta afirma que “esta
interessada na ocasiao do aparecimento dos dados; isto é, em quando, onde, por que, como e por quem
os dados sao convidados a fazer algum trabalho”. A emergéncia de uma vasta e volumosa ordenagao de
informag¢oes marca o inicio da transformagao da biologia em uma ciéncia computacional e matematica.
Os numeros marcam o comec¢o de sua estabilizacdo, tal como se buscaram estabilizar a fisica e a
astronomia a fim de que pudessem fazer afirmacOes cada vez mais gerais e abrangentes sobre o alcance
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e a relevancia de seu campo. Mesmo que assumamos que sao formulagoes geopoliticamente localizadas,
sua conectividade transnacional ndo circunscreve seus efeitos.

Alain Desrosieres (2009, p. 312) levanta uma questao semelhante quando pergunta “qual é
o proposito do proprio ato de quantificar e a quem serve?” Como indicado por St. Pierre (2013),
Desrosieres também levanta questoes de poder: a que estrutura ¢ a quem os dados sao leais? Desde o
inicio do desenvolvimento de estatisticas e dados numéricos, os estados nacionais entenderam a
importancia dessas ferramentas para a construgdo de significados — e isso foi o que Foucault (2008)
demonstrou com clareza. A palavra estatistica em si refere-se a funcionarios do estado que coletavam
informagoes para controlar e governar a populagao. Desrosieres (2009, p. 318) salienta que “a unificagao
politica e a unificagdo estatistica andam de maos dadas”. Como o autor sugere, “a quantificacio serve
para fornecer ferramentas para comparagoes [..] coordena-las padronizando-as, e controlando e
estimulando os jogadores, classificando seus desempenhos em escalas normativas” (DESROSIERES,
2009, p. 312). Quais areas sao mais propensas ao crime? Onde deve ser localizada a for¢a policial? Quais
unidades militares sdo mais eficazes e estao prontas para o combate? Quais sao as taxas de suicidio mais
altas e por qué? Quais professores sio mais eficientes no desempenho de suas fungbes para organizar
escolas e preparar os alunos para o mercado de trabalho? Quaisquer que sejam as respostas, elas podem
ser quantificadas para fornecer uma descri¢do simplificada. Os bancos de dados servem para avaliar,
julgar, condenar, implantar, honrar, desgracar, monitorar, regular e promover sua populacio. Eles nos
lembram que vivemos em uma sociedade, como se fosse um organograma desenhado através de graficos,
tabelas, relatérios e marcas de todos os tipos.

No entanto, dados, Rosenberg (2013, p. 18) sugere, sao diferentes de fatos e evidéncias, ja
que “fatos sao ontolégicos, evidéncias sao epistemoldgicas, dados sao retoricos”. A diferenca entre fato,
evidéncia ou verdade reside na seguinte assertiva: “quando um fato é provado falso, deixa de ser um fato.
Dados falsos, no entanto, sao dados” (ROSENBERG, 2013, 18). Para bem dizer, fato, verdade, evidéncia
e dados tornaram-se progressivamente intetligados. Como Rosenberg (2013, p. 22) acrescenta, o estado
atual em que nos encontramos ¢ o de estarmos “nadando em dados”, e dispara ainda que “o futuro sera
os dados”. Kitchin (2014) chega mesmo a descrever o atual estado de coisas como um dilavio de dados.
Contudo, ha uma parte importante que, em nossa perspectiva, estd ausente. Embora fatos, evidéncia e
verdade tenham se tornado mais emaranhados com dados, isso nao significa que a mistura seja
confortavel ou, de forma suspeitavel ainda, pura. Apesar de sua conexdo mais proxima com
reivindica¢Oes da verdade, Rosenberg (2013, p. 37) observa que “os dados nao tém verdade. Ainda hoje,
quando falamos de dados, nao fazemos suposi¢oes sobre a veracidade”. Pode ser que os dados que
coletamos e transmitimos nao tenham relacao com a verdade ou realidade, além daquela que eles proprios
ajudam a construir. Geoffrey Bowker (2013, p. 170-171) declara, assim, “se vocé nao esta em um banco
de dados, vocé nao existe” e “estamos gerenciando o planeta e uns aos outros usando dados”, mas afirma
que, por isso mesmo, “precisamos ¢ de uma abordagem [...] para analisar as formas que os dados tomam
[...] que nos permita vislumbrar novos futuros possiveis”. Tudo pode estar se tornando dados ordenados
em sistemas tecnoldgicos; podemos estar nadando em um oceano infinito de dados cheios de
ameagadores tubardes; nossas subjetividades podem ser constituidas através dessa ordenagao, mas nada
disso é a mesma coisa que fato, verdade e, muito menos, realidade. Os ambientes, as estruturas, as l6gicas
e os fundamentos para pensar, agir e mesmo acreditar ndo estio prontos, nao sao transparentes; precisam
ser inventados.

Ha um trabalho de composi¢ao a ser feito. Como Stevens nos mostra, os dados precisam
ser limpos e manipulados para se adequarem a certo modo de pensar, ordenados para certos sistemas de
armazenamento, certas visdes de mundo ou certos modelos de vida gerados por computador. Se é aqui
que a bioinformatica floresce, nosso lugar ndo esta em drenar esses grandes volumes de dados como se
nao tivéssemos outro papel. Ao invés disso, em nome de nossas existéncias, devemos contestar quaisquer
ordenacdes de dados que dirijam a constru¢ao de quem somos e quais delas nosso futuro podera
comportar. E de se notar como, na traducao para o portugués, o verbo 7 drive, se usado em sentido
figurado em inglés, pode significar “impulsionar”, sem que, portanto, o movimento de dirigir tenha
direcao previsivel, permitindo real¢ar os dados mais como propulsoes, como catapultas. A fim de desafiar
os limites de qualquer ordenamento do conhecimento e da existéncia, nds precisamos entrar nos mundos
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dos dados (ou assumir que nio podemos mais sair deles), entender seu funcionamento e impulsionar
maneiras outras de saber e ser dentro eles. Isso significa que os mundos construidos pela bioinformatica
nao precisam ser criticados para, de saida, ja serem deixados de lado. Podemos nos envolver com eles?
Podemos construir conjuntos proprios de dados para oferecer caminhos outros? Esses conjuntos de
dados podem ser matematicos e quantificaveis, mas nao precisam ser limitados a esse ponto. Se dados
estao por toda parte e estamos nadando dentro disso, a vida constituida através deles consiste em muito
mais do que formas numéricas e quantificadas. A historia da onipresenga dos dados nio é o fim da
historia.

Nesse cenario, reconhecemos, entretanto, que ¢ dificil imaginar contestagdes. Todavia,
gostarfamos de sugerir que, com Jacques Derrida (2001), é possivel argumentar nesse sentido. Derrida
(2001, P. 12-13) nos diz que

o sentido de ‘arquivo’, seu unico sentido, vem do arkheion grego: inicialmente uma casa, um
domicilio, um enderego, a residéncia dos magistrados superiores, os arcontes que comandavam.
[...] Levada em conta sua autoridade publicamente reconhecida, era em seu lar, nesse lugar que
era a casa (casa particular, casa de familia ou casa funcional) que se depositavam entdo os
documentos oficiais. Os arcontes foram os seus primeiros guardibes. [...] Tinham o poder de
interpretar os arquivos (DERRIDA, 2001, p, 12-13).

Com essa licdo sobre as origens gregas do termo arquivo, vemos as conexdes que estamos
apontando entre controle e estatistica. O titular desses documentos tem o poder de conferir significado
sobre o que os dados significam e declarar quem existe e quem nao é uma entidade. Derrida (2001, p. 14,
grifos nossos) comenta que o poder arcontico do arquivo “que concentra também as funcoes de
unificagdo, identifica¢ao, classificagao, caminh[a] junto com o que chamaremos o poder de consignacio
[...] 0 ato de consignar reanindo os signos”. Nao é isso que a estatistica realiza? Esse grande volume de dados
tecnologicamente mediados niao funciona como compilado para instituigoes governamentais,
econdmicas e educacionais a fim de garantir que decisdes possam ser tomadas, politicas criadas, diplomas
conferidos e vidas construidas? Derrida (2001, p. 14) declara que “nao pode haver poder politico sem
controle do arquivo, se ndo da memoria. A democratizagao efetiva se mede sempre através deste critério
essencial: a participa¢do e 0 acesso a0 arquivo, a sua constituicao e a sua interpretagao”. Seria por isso
que celebracdes de poder estariam vinculadas a uma biblioteca, tais como Alexandria na Roma Antiga,
os mosteiros da Europa Medieval, as novas universidades napolednicas da Franca e a Biblioteca do
Congresso Nacional dos Estados Unidos? Ou, agora, ao que parece, a0 acervo genético tecnologicamente
disponivel dos grandes laboratérios e corporagdes cientificas? Esses corpos arquivisticos foram
formados para controlar a memoria e determinar parametros de participagao e acesso a memoria?

Esse impulso para controlar a participa¢do e o acesso ao arquivo ¢ uma questao do passado
— o que se disse, o que se fez, quem foi quem — e uma questao de futuro — como alguém sera lembrado,
se for o caso, e como sera reconstruido por outros, se for possivel. O arquivo esforga-se,
simultaneamente, para manter o passado vivo e assegurar a possibilidade do futuro. Ao mesmo tempo,
Derrida destaca que o arquivo procura eliminar o passado e o futuro. O arquivo preserva algo do passado,
mas, assim que algo é preservado, o passado ¢é eliminado e reduzido a unidade que foi preservada. O
arquivo destréi o passado pelo ato de preservar ou abriga-lo. O que resta é o que ¢ lembrado, e a forma
como as instituigoes educacionais e politicas sdo estruturadas determina como o que resta sera lembrado
no futuro. O ato de arquivar baseia-se em um ato de violéncia (DERRIDA, 2001). Aquilo que ¢
preservado e abrigado com seguranca para um futuro desconhecido destréi o passado e, em todos os
casos, elimina a maioria das pessoas e seres sencientes “nao-humanos” da existéncia. Esses seres
morreram e foram, sobretudo, apagados quando o arquivo preservou apenas um pedago deles ou mesmo
nada. Na declaracdo incisiva de Derrida a@pud Naas (2015, p. 135), “o arquivo [...] é um movimento
irresistivel nao apenas para manter tragos, mas para domina-los, interpreta-los”. O impulso para preservar
e dominar sonha em controlar o futuro.

Os dados digitalizados marcam quem somos para nds mesmos, para agéncias
governamentais, instituicbes educacionais; mas também eliminam (ou buscam) quem somos e quem
podemos ser. Os dados transformam-nos em documentos arquivados, na forma de quanto ganhamos,
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de que receitas nds dispomos, que produtos compramos, que sequéncias incorporamos € como
consumimos. Na motivagao para governos e corporacoes coletarem dados, ha um impulso para dominar
individuos, para ditar quem deve viver e quem deve morrer, quem tera futuro e quem nio tera sequer
um passado. A ordenacdo dos dados é um arquivo que constréi com violéncia quem as pessoas e
entidades “nao-humanas” sao e quais objetos sao reconheciveis. Porém, Stevens contestatia a afirmagao
de que nao havera futuro aberto se formos engolidos pelos bancos de dados, ao demonstrar como a
bioinformatica tomou sequéncias de entidades “humanas” e “nao-humanas”, convertendo-as em vida
digitalizada. Sua conclusdo é de que somos testemunhas do eclipse de uma nova figura: o Homo Statisticus.

A vida util dos dados tornou-se tao bem-sucedida que “os rastros digitais de sequéncias vao
parecer cada vez mais substitutos para as proprias amostras bioldgicas” (STEVENS, 2013, p. 207). A
propria digitalizagdo oferece uma solugao para a questdo do custo. “Se amostras ou espécimes ou
materiais biolégicos puderem ser digitalizados de forma rapida e barata, fica ainda mais facil substituir o
material pelo virtual” (STEVENS, 2013, p. 207). O virtual pode ser usado repetidamente em diferentes
ordens e configuragdes, sem ter que passar pelo processo de sequenciamento novamente. O custo ¢é
reduzido, e o escopo e talvez a existéncia da industria de bioinformatica podem ser apagados. Quem
precisa de qualquer empresa de bioinformatica se todas as sequéncias necessarias ja estiverem no banco
de dados do préprio computador ou em algum lugar em um banco de dados onde o computador possa
recupera-lo? Esse potencial da pesquisa implica que “a propria bioinformatica podera ser apagada: o
biolégico se tornara a informatica” (STEVENS, 2013, p. 207). O “humano” aparecera como um corpo
estatfstico digital, no qual quaisquer desvios seriam mais um problema solucionavel através da correta
sequéncia gerada por computador, pronta para ser transplantada para o corpo, apagando, por efeito, a
sequéncia que provoca o deslocamento. A sequéncia digitalizada arquivada em uma biblioteca virtual,
que elide o passado, é um dispositivo para revistar a historia, para tracar uma histéria outra do corpo do
“humano”, menos centrada na sua autonomia excepcional. “O arquivo trabalha sempre contra si
mesmo” nota Derrida (2001, p. 24). O Homo Statisticus é uma entidade dirigida por dados que ganha vida
apenas porque ¢ uma entidade “mais que humana”, que se tornou possivel gracas a dispositivos
tecnoldgicos. Nesse mergulho, o processo de sequenciamento oferece uma chance de reimaginar um
envolvimento perceptivo com o mundo dos dados, inspirado pelas lacunas abertas e elipses
incognosciveis do préprio vir a tona, mutualmente engajado entre corpo e tecnologia do Homo Statisticus.

DIRIGINDO A VIDA?

O mais recente trabalho de Mark Hansen (2015) demonstra que o fenémeno do Homo
Statisticus e da acumulagiao e producdo de dados dirigindo a vida ndo é um desafio que bidlogos,
mateméticos e cientistas da computacio enfrentam sozinhos. E uma questio que altera
fundamentalmente o proéprio lago social. No século XXI, a midia, para Hansen (2015, p. 51), é diferente
daquela vivida no nosso século anterior.

Nosso novo paradigma de humano co-funcionando com técnicas e maquinas é necessario para
registrar e interpretar os dados sensoriais que constituem a experiéncia, e tais dados englobam
eventos que ambientalizam a relagio com um centro experiencial [...] assim como eventos que
envolvem diretamente a incorporacio de tal centro (por exemplo, dados biométricos que nio
podem ser acessados diretamente por meio da percepc¢do e da consciéncia) (Hansen, 2015, p.

51).

No século XX, formas de midia e tecnologia amplificaram nossas percepgoes e estenderam
nosso alcance sobre o ambiente. Por exemplo, um microscépio ampliou a nossa visao, e um carro
distendeu as capacidades “humanas” para viajar longas distancias em um tempo razoavel, alterando
nossas experiéncias. Hansen esta sugerindo que as tecnologias do século XXI estio moldando a realidade
antes de chegarem ao campo da percepcao. Hansen (2015, p. 52) sustenta que
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a midia do século XXI ultrapassa os limites temporais da petcep¢io sensotial [...]: enquanto a
consciéncia perceptual sé pode experimentar sensibilidade micro-sensorial [...], os sensores
técnicos agora onipresentes em nossos ambientes vividos sdo capazes de captar eventos
experienciais diretamente no nivel microtemporal de sua operacionalidade e independentemente
da media¢do da consciéncia. [So capazes de| transmiti-los para frente em consciéncias futuras
ou ‘prontas’ de modos que podem influenciar a agéncia futura da consciéncia no mundo.

As intera¢Ges “humanas” imaginadas como “naturais” consistiram, quase sempre, em aceitar
que habilidades sensoriais e motoras alimentam nosso corpo e mente a medida que criam experiéncias
petceptivas. Porém, em nossa hipétese — e frisamos o carater hipotético, porque estamos comecando a
nos enveredar por esse caminho —, os meios tecnoldgicos geradores de dados independentes estdao
moldando nossas experiéncias sensoriais antes mesmo de chegarem ao nivel perceptivo consciente,
conformando o sentido de agéncia. Nao ¢ como se dados tivessem intencionalidade, mas sim que os seus
efeitos, embora maltiplos e dispersos, dirigindo a vida, pudessem ser sentidos em toda parte. Se a midia
do século XIX ajudou a formar nossas experiéncias como “humanos”, em nossos tempos, as percepcoes
sao alteradas antes que saibamos que as temos, por meio de dados tecnolégicos gerados por entidades
de sensores de semaforo, algoritmos da Amazon ou do Facebook, resultados de testes educacionais ou
sequenciamento de imagens digitais. Em outras palavras, se, como afirmaram Marshall McLuhan e
Quentin Fiore (1967), em titulo de um classico dos estudos da comunicagao, “o meio ¢ a mensagem”, a
vida ndo ¢ apenas dinamicamente dirigida pelos bancos de dados, mas quaisquer acumulagao e produgio
de dados sdo a propria mediagao tecnoldgica da vida, através da qual as suas superficies sensiveis nao sao
produzidas como reflexos, mas como modos de perceber imersos nesse mundo dos dados.

Em resumo, a natureza mutavel dos dados computadorizados nao ¢ sobre os “humanos”
perdendo o controle, mas como dados estio moldando o ambiente em que vivemos. Hansen (2015, p.
53) conclui, deste modo, que, “por este motivo, dados contemporaneos de sensibilidade podem ser
definidos como data porque que nao podem ser vividos diretamente pela consciéncia”. Novas tecnologias
geradoras de dados estao agindo no sentido de conformarem o proprio meio em que “humanos”
imaginam atuar conscientemente e em suas relacdes com ele. Nosso interesse pela composi¢ao molecular
biotecnologizada da vida nao é apenas uma questao fisiologica, é uma questao histérica e politica que
leva a pesquisa em educagdo. O que acontece com nossas experiéncias e reagoes conscientes — marca,
por exemplo, dos discursos mobilizadores de ensinar e aprender (TAUBMAN, 2007), do construtivismo
pedagdgico (SILVA, 1998) as competéncias (BIESTA, 2014) — quando nosso viver no mundo é
fundamentalmente moldado e alterado por dados gerados em computadores e a revelia de nossa vontade?
Na pesquisa em educagdo, nao é de se estranhar que essas técnicas ganhem ressonancia nas politicas
curriculares recentes pela confianca na padronizagdo, no potencial para vastos conjuntos de dados e na
criacao de plataformas virtuais de dados sobre a vida nas escolas, de professores e alunos. Escolas e, em
especial, o trabalho de professores sio alvos especialmente sensiveis de racionalidades politicas marcadas
por desejos utdpicos maquinados por essas mudangas tecnoldgicas e fluxos capitalistas cada vez mais
explicitos. Todavia, ndo é que as relagdes educacionais envolvam, agora, tecnologias e dados; tecnologias
e dados ja eram, anteriormente, relacionais.

As indicagbes que viemos sobrepondo podem finalmente ser agrupadas. Essas
reconfiguragdes derrubam nogdes convencionais de ensino e de aprendizagem, como uma modalidade
perceptiva centrada em um agente “humano” individual em nome de uma sensibilidade ambiental
espraiada. No coracao da pesquisa em educagao esta uma cartografia desse contato sensorial expandido
que, ao caracterizar a sensibilidade mundana digital, em virtude de estarmos mergulhados nesse oceano
de dados, recoloca, como registra Elizabeth De Freitas (2017), o “humano” como uma figura inseparavel
e dependente do ambiente mais amplo. O mundo dos dados incide sobre a contingéncia dessa figura. A
razao pela qual nés percebemos é por estarmos contidos e por virmos a tona dentro e na interface, com
ambientes tecnologicamente mediados. O mundo dos dados serve como condigao de possibilidade para
o Homo statisticus porque a relagdo é tdo necessaria quanto irredutivel para sua existéncia. Antes do
nascimento e até depois da morte, o corpo torna-se algo “mais que humano”. A figura do Homo Statisticus
esta além de uma entidade fornecedora de dados. Nao é a mera incorporacao de um ezhos biotecnolégico
e informatizado; é o corpo sensivel modificado e produzido por dados gerados tecnologicamente que
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fazem mais do que simplesmente informar médicos, politicos e até mesmo professores. Esse corpo esta
sendo feito e ¢ efeito através de “se ramificar em territorios além de sua prépria auto-manutengao”
(COLEBROOK, 2014, p. 26). Dados deslocam os corpos de uma existéncia a priori para coloca-los
dentro do que chamamos vida (como que situados em uma histéria que liga ambiente, percepgao e
tecnologia) para além ou aquém de se/fs desejosos de uma propriedade excepcional. Ao perturbar a
projecao do individuo autonomista como metonimia essencial para dire¢io da vida, dados expdem os
limites da ontologia politica moderna. Como que em uma virada, sdo as fantasias dessa ontologia que se
tornam subitamente assustadoras ou ainda simultaneamente perturbadas pelos mundos dos dados.

Toda essa geragao de dados ¢ parte de um cenario distopico do qual, talvez, nao estejamos
muito longe. A proposi¢ao politica de Hansen (2015, p. 74), para viver nessa paisagem, ¢ a de adotar o
que ele chama de “o principio da neutralidade dos dados”, no qual “o potencial oferecido pela midia do
século XXI para coleta, analise e previsao de dados devem ser mantidas, fundamentalmente comuns a
todos, publicamente acessiveis e abertas a multiplos usos”. Com relagao ao dominio da bioinformatica,
o software de armazenamento, construido para abrigar as crescentes sequéncias digitalizadas de DNA, esta
aberto a qualquer bidlogo interessado. No entanto, talvez devéssemos ir mais além do que somente
acessar plataformas digitais. Seria preciso ter acesso a esses bancos de dados e a maneira como eles estao
sendo utilizados. Mesmo que essa indicacio possa nao ser bem aceita por quem deseja patentear e
controlar o fluxo do sequenciamento, a luta pelas informagoes geradas é um campo de batalha em que
se determinam quais interesses regulam o acesso e o significado dos arquivos de dados. Em resumo, a
forma como dados sdo gerados e o que podem significar e materializar abre um flanco para resistir a
confortavel denincia do misterioso poder de predi¢ao e modelagem do sequenciamento, ¢ demanda
examinar os modos pelos quais corpos, ambientes e tecnologias se misturam de novas maneiras. Porém,
mais ainda, e de forma especial, dados ajudam a interrogar onde os fundamentos de uma democracia
viva podem residir. Longe de querermos ser programaticos, nés buscamos driblar a avaliagao de fatos ou
de julgamentos de praticas da bioinformatica para sugerir que esse oceano de dados possa ser visto como
intrinsecamente envolto num campo publico, aberto e disputado, posto que nenhum trabalho politico
responsavel pode mais ser feito dentro e por mundos que poderiamos tomar por objetivaveis.

Nio é sem razio que a pesquisa educacional esta na berlinda. A medida que a formulacio de
politicas é mergulhada no dilavio de dados, qualquer assungdo tedrica sobre como as proprias nogoes de
“social” e “humano”, por exemplo, sao transformadas pela mediacao tecnolédgica é dispensada. No
entanto, como esperamos ter defendido, ndo podemos dormir tranquilos com uma critica moralizante
dessas politicas. Esse velho “truque de deus” (HARAWAY, 1995, p. 15) resiste as tentativas de imaginar
uma abordagem que funcione de dentro dos problemas em que residimos. Sustentar uma perspectiva
critica dessas reconfigurages ¢ pensar mais criativamente sobre outros caminhos a serem inventados.
“Pensar, nés devemos pensar”, insiste Haraway (2016, p. 36) — isso significa adicionar camadas de
histérias ao invés de conformar categorias prontas. O trabalho de fazer flertar a pesquisa em educagio
com os estudos da ciéncia e da tecnologia talvez seja um modo de torna-la mais préxima ao SF, em
referéncia a propria Haraway (20106), proxima a “ficgdao cientifica, fabulagdo especulativa, feminismo
especulativo, fatos cientificos” — um trabalho de criagao que inclui palavras e imagens, uma pratica e um
processo para fazer justica a alteridade. Nao podemos nos contentar com apontar o dedo para a
incompletude de nossos modos de produzir pesquisa ou para o desejo desmesurado de controle
mobilizado na politica educacional. Qualquer alternativa de pensamento depende de absorvermos o
ambiente tecnolégico e computacional de nossos dados atuais, uma vez que estes estaio compondo a
cena politica, de forma mais espléndida e especulativa. Na sugestao de Luciana Parisi (2017), é “a
reprogramacao do pensamento através e com as maquinas [...], uma articulagao paralela de filosofias das
maquinas que contribuem para a reinven¢ao de mundos, verdades e fatos que existem e podem mudar”.
Reimaginar a experiéncia dos dados, no emaranhado de meios animados, envolve intensificar formas de
estarmos juntos, de ecoarmos as lacunas, de reverberarmos o incognoscivel a percep¢ao — tudo aquilo
nao esta servindo ao conjunto instrumental de l6gicas de controle da vida.
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