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RESUMO

O ensino de Ecologia em manuais e na abordagem didatica de professores de Educacdo
Bésica apresenta-se, de maneira geral, descontextualizado. E comum o uso de exemplos
estrangeiros nos manuais didaticos; e os conceitos sdo tratados de forma fragmentada,
expostos em diferentes disciplinas ou eixos tematicos, que desconsideram as interaces e
interdependéncia entre 0s conceitos. Somadas a isso, as abordagens didaticas em Ecologia,
geralmente reducionistas, ndo consideram a complexidade dos fendmenos ecoldgicos, a
histéria da ciéncia Ecologia e suas implicacbes na sociedade atual. Essas questdes foram
investigadas no Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia, formado por professores
universitarios, pos-graduandos e alunos de graduacdo do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas do Campus da UNESP de Bauru, em dois momentos: (1) durante o
desenvolvimento de pesquisas em iniciacdo cientifica; (2) durante os encontros do Grupo, nos
quais as atividades objetivaram os estudos em Ecologia e o seu entendimento como ciéncia.
Os conceitos de sucessdo ecologica e interacbes ecologicas foram selecionados como
integradores da ciéncia ecoldgica e, por meio de discussfes teGricas e aplicadas desses
conceitos, foi possivel constituir os dados e as analises da presente tese: (a) desenvolver
estudos sobre as relacBes e interacbes ecologicas tendo o conceito de comunidade vegetal
como elemento central, e sua interdependéncia com os demais niveis de organizacéo
biologica; (b) produzir material didatico sobre a diversidade bioldgica presente em
comunidades vegetais de cerrado do interior do Estado de S&o Paulo, localizado na Reserva
Legal do Campus da UNESP de Bauru; (c) formar, em nivel inicial,
professores/pesquisadores capazes de elaborar sequéncias didaticas para o Ensino Médio de

Biologia, mediante a viséo integradora da Ecologia.

Palavras chaves: Ensino de Ecologia, Epistemologia da Ecologia, Biossemiotica, Formacéo

de professores/pesquisadores, Sucessao ecoldgica.



ABSTRACT

The ecology teaching has been regarded as out of context when it is concerned not only to
manuals but also to professors’ approach. Foreign examples have been commonly used in
didactical manuals: the concepts which are addressed in different disciplines or thematic
fields are approached in a fragmented way without taking into account, interaction and
interdependence among concepts. Besides that the didactical approaches in the Biology field
are rather reductionists and do not consider the complexity of ecological phenomena, the
History of ecological science and its implications on our current society. Those questions
have been investigated by the Research Group for Epistemology of Biology in two moments:
(1) during the development of researches in scientific initiation (2) during the group meetings
in which the activities aimed the studies in ecology and its understanding as science. The
concept of ecologic sequence and the concept of ecological interaction were selected as
integrating concepts of ecological science and, by means of theoretical and applied
discussions from those concepts, it was possible to build the data and analysis of this present
thesis: (a) to dewvelop studies regarding the relations and also the ecological interaction by
having the concept of vegetal community as the central element and its interdependence with
the remaining levels of biological organization; (b) to produce didactical material about the
biological diversity present in vegetable communities at the countryside of Sdo Paulo state,
situated at the Legal Reserve of UNESP’s campus in Bauru; (C) to graduate on initial level,
researches/professors who are able to elaborate didactical sequences to the Biology teaching

on high school level within the scope of integrating Ecology.

Key-words: Ecology teaching, Epistemological of Ecology, Biossemidtica, Formation of
professors/researchers, Ecological succession.
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INTRODUCAO GERAL

PERCURSO DA PESQUISADORA

Desde os primeiros anos de minha vida, tive a oportunidade de estar em contato
com os ambientes naturais. Meus avds maternos moravam em um sitio, no interior do Estado
de S&o Paulo, na cidade de Pederneiras, e la eu passava minhas férias escolares. Foi la que
comecei minha vida de “naturalista amadora”, adentrando 0 mundo da percep¢éo.

Durante a Educacdo Basica, aprofundei-me nesse mundo, por meio das ciéncias
naturais, e assim, relacionei minhas percepgdes de infancia com 0s conhecimentos da
Biologia.

Pude, felizmente, contar com o grande incentivo de minha mée, Ana Franco da
Rocha Brando, bidloga de profissdo, e por natureza, grande amante de sua profissdo docente.
Lembro-me dela estudando e preparando suas aulas, com metodologias diferenciadas,
elaborando, sempre que possivel, sequéncias didaticas para que os alunos experienciassem os
conceitos tratados. Com ela aprendi os conceitos bioldgicos que, na escola, eram muito
dificeis de entender.

Assim, na época do vestibular escolhi a Biologia como curso de graduagdo, mas
ndo queria ser professora, por causa do status dessa profissdo. Pretendia trabalhar no
laboratorio, vestida de branco, preferencialmente.

Ja na graduacdo, durante um estagio em um laboratorio de analises clinicas,
descobri o que realmente ndo queria fazer: trabalhar em um laboratdrio. Precisava de espaco,
de gente, de contato com o ambiente natural.

Apo0s essa descoberta, vivenciei uma experiéncia em outra area da Biologia. Fui

trabalhar em projetos sociais, no periodo de férias da faculdade, em comunidades carentes no
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interior do Estado de Tocantins e Bahia. Ali, ensindvamos as pessoas a construir estufas e
produzir mudas para o cultivo de hortalicas, explicavamos sobre a importancia das matas
ciliares, a necessidade do sanitarismo, e orientavamos alguns interessados, organizados em
cooperativas, sobre atividades de apicultura. Esta experiéncia ocorreu na época de férias da
faculdade, nos meses de julho e dezembro, durante os trés Gltimos anos do curso. Também,
nesse periodo, tive meu primeiro trabalho nesta mesma area, com projetos sociais, na cidade
de Bauru, como orientadora de Educacdo Ambiental e Jardinagem.

Desenvolver pesquisa foi um dos meus objetivos. Apds ingressar no mestrado em
Educacdo para a Ciéncia, tive a oportunidade de conhecer minha orientadora, Profa. Dra. Ana
Maria de Andrade Caldeira, com quem comeceia descobrir o mundo académico.

O objeto de pesquisa de minha dissertacdo de mestrado foi delimitado, de certa
maneira, remetendo-se a minha historia de graduanda e foi suscitado durante as aulas de
estagio de docéncia, na disciplina de Didatica para alunos do curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas. Estes alunos referiam-se ao futuro profissional apenas como
pesquisadores de areas especificas em detrimento da atividade docente. Desse modo, levantei
o problema: qual a identidade dos alunos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas com o curso
frequentado? Como era de se esperar, 0s resultados dessa pesquisa evidenciaram que muitos
ingressavam neste curso com o objetivo de se tornarem pesquisadores de areas especificas, e
nao professores. Era o que também pensava na época da minha graduacao!

Ingressando no doutorado, resolvi retomar uma das areas de que mais gostava na
Biologia: a Ecologia. Minha intencdo era voltar a explorar o ambiente natural, procurando
reproduzir um pouco desse meu percurso, utilizando os saberes experienciais, 0s conteldos
cientificos e a formacéo inicial a fim de propiciar momentos nos quais alunos de licenciatura

pudessem vivenciar e desenvolver pesquisas em ensino de Ecologia.
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O PROBLEMA DE PESQUISA

Em manuais didaticos e abordagens de professores, na Educacdo Bésica, é
recorrente 0 uso de imagens estrangeiras para ilustrar as explicagdes sobre conceitos
ecolégicos. Pinheiro da Silva e Cavassan (2005) evidenciam o problema da presenca marcante
de paisagens e espécies estrangeiras nas imagens trazidas pelos livros didaticos de
escolaridade basica em detrimento daquelas caracteristicas do Brasil, mais proximas da
realidade dos alunos. Os autores ressalvam que a presenca dessas imagens pode ser
importante, pois o conhecimento ndo deve ser limitado ao nosso bairro, cidade, capital, estado
ou pais, mas seu uso deve contemplar momentos adequados ao tema trabalhado,
considerando-se o proprio conteudo.

Além da referida descontextualizacdo, verificamos que 0s conceitos ecoldgicos sao
tratados no ensino, de maneira geral, de forma fragmentada pelas diversas disciplinas da
Biologia, como a Genética, a Zoologia, a Botanica, a Fisiologia, a Anatomia e outras, ou no
corpo tedrico de uma mesma disciplina, sem considerar as interacdes e interdependéncia entre
0s conceitos, ndo permitindo ao aluno a compreensdo integrada dos conceitos ecoldgicos.

Entendendo que a Ecologia é uma ciéncia integradora de conceitos bioldgicos, 0s
problemas anteriormente citados nos levaram a indagar: E possivel ensinar conceitos
biol6gicos por meio de um enfoque ecoldgico? Como articular conhecimentos produzidos na
academia comensino de Biologia?

Mediante estas indaga¢des, pensamos em ensinar conceitos bioldgicos por meio de
um enfoque ecoldgico, buscando estudar as relagdes e interacdes existentes nos ecossistemas
presentes na Reserva Legal do Campus da UNESP — Bauru, recoberto predominantemente por
vegetacdo de cerrado. Dessa forma, poderiamos selecionar conceitos integradores da ciéncia
ecoldgica e, assim, estruturar relacdes presentes nos diferentes niveis de organizacdo

bioldgica. Desse modo, esta pesquisa se desenvolveu com auxilio BIOTA-FAPESP (processo
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06/58442-5) inserido no projeto “Biodiversidade do cerrado: uma proposta de trabalho pratico
de campo no ensino de Botédnica e Ecologia nos trés niveis de escolaridade” (processo
05/56704-0).

Esta pesquisa de doutorado foi facilitada pela existéncia do Grupo de Pesquisas em
Epistemologia da Biologia, que iniciou suas atividades no ano de 2007. A constituicdo do
Grupo de Pesquisas surgiu mediante a compreensdo do inadequado ensino fragmentado e
reducionista da Biologia. Assim, o Grupo de Pesquisas, formado por professores
universitarios, pos-graduandos, e alunos de graduacdo do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas do Campus da UNESP de Bauru, foi constituido com o objetivo de promover um
espaco de discussGes sobre os aspectos epistemoldégicos do conhecimento bioldgico. As
atividades desenvolvidas visam a formar pesquisadores por meio de elaboracao e aplicacéo de
projetos de pesquisas que discutam quais 0s conceitos e caracteristicas sdo especificos do
conhecimento biol6gico, integrando-os com pesquisas voltadas para o ensino de Biologia.
Consideramos que a formacdo do pesquisador esta relacionada a vivéncia das dificuldades da
area, o convivio em um grupo de pesquisa, 0 levantamento de hipoteses e a tentativa de obter
solucbes (mesmo que temporarias) para determinados problemas (MEGLHIORATTI et al,
2007).

Os trabalhos iniciais do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia
propunham um sistema de estudo do conhecimento bioldgico por meio do tratamento
hierarquico proposto por Salthe (1985; 2001). Para fins didaticos e de estudos no Grupo,
propusemo-nos discutir a organizacdo do conhecimento biolégico por meio da interacao entre
trés niveis hierarquicos de complexidade: o ecoldgico, o organico e o genético-molecular
(MEGLHIORATTI et al, 2008).

Neste grupo, assumi o conhecimento ecolégico com o compromisso de

desenvolver a presente pesquisa. Como a Ecologia apresenta o conceito de interagdo, um
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ensino de Biologia com enfoque ecoldgico apresenta-se como desafio para a superacdo do

saber fragmentado, permitindo resgatar a nogdo de totalidade, que integra as partes em um

todo mais complexo. O estudo da Ecologia reforca o pensamento sistémico e, dessa forma, os
organismos e os sistemas bioldgicos podem ser vistos como complexas redes de interagdes.

Buscamos, assim, discutir os conceitos da ciéncia ecoldgica, para elucidar as
complexas relacdes e interacbes existentes entre 0s organismos vivos, e destes com o meio,
para entender o mundo natural de modo mais sisttmico, em todas as suas formas de
representacéo.

Na cidade de Bauru, interior do Estado de S&o Paulo, encontra-se, dentro do
Campus universitario da UNESP, uma reserva de vegetacdo nativa da regido local apropriada
ao desenvolvimento de acBes voltadas para o estudo de biodiversidade dos ecossistemas de
cerrado, também propiciando a contextualizacdo de atividades praticas de campo, envolvendo
alunos de graduacao desta unidade.

Dessa forma, o objetivo geral desta pesquisa foi desenvolver estudos sobre
relacGes e interacdes ecoldgicas presentes em comunidades vegetais de cerrado, do interior do
Estado de Sao Paulo, localizadas na Reserva Legal do Campus da UNESP — Bauru, visando a
producdo de material didatico para o Ensino Médio.

Os objetivos especificos foram:

1. realizar levantamento bibliografico sobre os estudos da vegetacdo nativa da Reserva Legal
do Campus da UNESP — Bauru, a fim de analisar quais comunidades ai presentes
poderiam ser identificadas como objeto de investigacdo para a realizacdo desta pesquisa;

2. produzir material didatico sobre a diversidade biologica do cerrado, tendo o conceito de
comunidade vegetal como elemento central e sua interdependéncia com os demais niveis

de organizacdo bioldgica;
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3. propor aos alunos de graduagdo do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da
UNESP — Campus Bauru, a elaboracdo de sequéncias didaticas para o Ensino Médio de
Biologia.

No entanto, como articular todas essas intencées e problema de pesquisa?

Recorremos a um diagrama semidtico para ancorar o pensamento do pesquisador e
permitir avangos e correcbes de rumo. Para melhor explicar a dindmica dos fenbmenos
ecologicos, elaboramos um diagrama representativo de organizacdo dos conceitos ecoldgicos,
construido pelo referencial tedrico da semidtica peirceana’ e que serviu de proposta
investigativa. Ao verificarmos que, durante o0 ensino de conceitos ecoldgicos, tanto em
manuais didaticos como nos discursos de professores da Educacdo Bésica, a interdependéncia
entre os fendmenos naturais ndo era explorada, criamos um diagrama representativo de
organizacao dos conceitos ecoldgicos que pudesse superar essa caréncia. E assim se fez, de tal
modo que ao ensina-los, pudessem ser verificados e explorados, respeitando sua ocorréncia no
ambiente natural, contextualizando-os e interligando-os, permitindo seu entendimento de
forma mais integrada com os conceitos bioldgicos que podem ser tratados e que forem
requeridos ao longo do processo de ensino.

No Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia, delineou-se o
desenvolvimento de pesquisas em iniciacdo cientifica — sobre os conceitos de sucessdo
ecoldgica e interacdes ecoldgicas no cerrado presente na Reserva Legal do Campus de Bauru
da UNESP — e as atividades que objetivaram os estudos em Ecologia e 0 seu entendimento
como ciéncia.

Deste modo, esta tese foi organizada da seguinte maneira: no Capitulo 1,
dissertamos o panorama geral da Ecologia, evidenciando o ensino de conceitos biologicos

com enfoque ecoldgico. Considerando a importancia da contextualizacdo no tratamento de

! Charles Sanders Peirce (1839-1914).
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conceitos ecologicos, no Capitulo 2, discorremos sobre o cerrado como instrumento de ensino
de relacbes ecoldgicas. No Capitulo 3, apresentamos uma proposta de estudos ecologicos
tendo a semidtica como referencial tedrico. Os pressupostos da metodologia qualitativa e a
estrutura desta pesquisa, que envolve: a organizacéo do Grupo de Pesquisas em Epistemologia
da Biologia e as atividades desenvolvidas para os estudos sobre o nivel ecolégico, estdo
organizadas no Capitulo 4. No Capitulo 5 reunimos os resultados e as discussfes desta tese:
(1) apresentamos o percurso de elaboracdo de pesquisas de iniciacdo cientifica abordando
conceitos ecologicos, tais como o conceito de sucessao ecologica e o de interacbes ecoldgicas,
realizadas pelos alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas (UNESP-Bauru),
integrantes do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia; (2) discorremos sobre as
atividades do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia em relagdo ao nivel
ecologico, realizadas no primeiro semestre de 2009; (3) apresentamos 0 manual de apoio
didatico sobre a biodiversidade do cerrado da Reserva Legal do Campus de Bauru da UNESP,
elaborado em conjunto com outros autores. No Capitulo 6 explicitamos as analises desses
dados, e no Capitulo 7, apresentamos a analise semiotica do processo desta pesquisa.

Por fim, no Capitulo 8, destacamos as principais conclusGes obtidas pelo

desenvolvimento da presente tese.
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CAPITULO 1-ENSINO DE ECOLOGIA

O termo “ecologia” tem sido utilizado em todos os meios de comunicagdo. Muitas
pessoas discutem os variados temas que englobam essa ciéncia. Assuntos como mudanca
climatica, poluicdo, mau uso de recursos naturais, crise energética, catastrofes causadas por
fendmenos naturais, entre outros, sdo de conhecimento da maioria e alvo de discussées nos
cenarios politico, econdmico, cultural, educacional. S&o temas que, de certa forma, faziam
parte de discussdes académicas, e que principalmente a partir do periodo pds-revolucédo
industrial do século XIX, fazem parte de outros meios de comunicacéo, como jornais, TV etc.

A partir da década de 1970, os problemas ambientais foram vinculados a acéo
antropica. Hoje, em 2010, convivemos com essa realidade que foi prevista e alertada por
muitos estudiosos, como Rachel Carson. Ja ndo se trata mais de discussdes académicas, mas
de conhecimento comum, pois, de alguma forma, vem ocorrendo uma apropriacdo desses
conhecimentos pela maioria da populacdo. Sdo conhecimentos necessarios para o
desenvolvimento de conduta e praticas conscientes, criticas e éticas em relacdo ao ambiente
no qual estamos inseridos, que faz parte de um todo maior.

Ha de se considerar, porém, a diferenga entre o “saber ecoldgico” da “ciéncia da
Ecologia”. Os saberes ecologicos, muitas vezes, se ddo num contexto pratico, de observacao,
podendo ndo ultrapassar as correlacbes observadas e, desta forma, ndo comportam as
generalizagbes teodricas. Por sua vez, uma ciéncia da Ecologia objetiva propor leis de
estruturacdo e de funcionamento das comunidades de organismos em relacdo ao seu meio
ambiente (ACOT, 1990).

N&o é raro encontrarmos 0s termos ecoldgico, ecologia e ecologista substituindo,
respectivamente, palavras como natural, ambiente e amantes da natureza. Isso ocorre porque

0s meios de comunicacdo recorrem exacerbadamente a utilizacdo desses termos para
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enfatizar, dar credibilidade e veracidade a programas, produtos e noticias por eles veiculados.
Lacreu (1998) lembra que o uso indiscriminado e inadequado de termos “ecoldgicos” gera sua
utilizacdo mecanica e irrefletida, podendo levar a permanéncia no nivel superficial, fazendo
com que se perca de vista a esséncia do problema. Ressalta ainda a discriminacdo entre
ciéncia da ecologia e o ecologismo como postura ideoldgica, o que faz com que a populacéo
receba os “ecos” dessa ideologia de forma macica, assumindo-a dogmatica e irreflexivamente,
uma aceitacdo acritica de tudo que se veicula em nome do “verde” (LACREU, 1998, p. 128).

Neste trabalho, ndo discutiremos as dimensdes ideoldgicas relacionadas ao uso de
recursos naturais, poluicdo ou mudancas climaticas globais. O objetivo de estudo desta tese,
como ja mencionado, é discutir os conceitos da ciéncia ecoldgica para elucidar as complexas
relacbes e interacdes existentes entre 0s organismos vivos, e destes com o meio, a fim de
entender o mundo natural de modo sistémico, em todas as suas formas de representacéo.

O entendimento dos diferentes fendmenos que englobam as relacBes e interacdes
entre seres vivos, incluindo o homem e os componentes abidticos, sdo evidenciados por

Avila-Pires (SCHRAMM; SILVA, 1997, p. 371) da seguinte forma:

A ciéncia ecolégica busca elucidar a trama de relagdes existentes entre organismos
e os fatores bidticos e abidticos do meio. Seu conhecimento é indispensavel a
compreensdo dos problemas da producdo primaria, da conservacio dos recursos
renovéveis e ndo renovéveis, do controle de pragas, parasitos vetores e hospedeiros
ndo humanos de certas enfermidades. A andlise da capacidade de resposta a
exploragdo ou de absorcao de residuos deve ser feita a luz das teorias ecolégicas e
como auxilio de metodologias desenvolvidas por ec6logos (grifos nosso).

Esta citacdo indica-nos a necessidade de entender cientificamente os diferentes
conceitos e conhecimentos tratados pela Ecologia presentes em nosso cotidiano. Na escola
este entendimento € imprescindivel. O aluno precisa apropriar-se da linguagem cientifica para
desenvolver atitudes responsaveis e conduta critica diante das varias informacgdes que

confronta diariamente.
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Os conceitos de Ecologia sdo transmitidos na escola desde os primeiros anos da
Educacdo Bésica, dentro de um conjunto de disciplinas conhecido como Ciéncias Naturais no
Ensino Fundamental, e no Ensino Médio, pelas disciplinas Biologia, ou mesmo Ecologia. No
Ensino Superior, especificamente nas graduacdes de Ciéncias Biologicas, que apresentam a
Ecologia como disciplina curricular, os conceitos estruturantes dessa ciéncia ocorremem um
dominio mais complexo.

Entendendo que a Ecologia se insere no Ensino Médio na disciplina de Biologia,

explicitamos, a seguir, este cenario.

1.1. A Biologia no Ensino Médio

A reformulacdo do Ensino Médio no Brasil, estabelecida pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), de 1996 (Lei 9.394/96), regulamentada em 1998
pelas Diretrizes do Conselho Nacional de Educacdo e pelos Parametros Curriculares
Nacionais, aponta de que forma o aprendizado de Ciéncias e Matemética, iniciado no Ensino
Fundamental, deve encontrar complementacdo e aprofundamento no Ensino Médio. Esta € a
etapa em que os alunos apresentam maior maturidade, e 0s objetivos educacionais podem
obter maior ambicdo formativa, tanto no que diz respeito a natureza das informacgdes tratadas,
dos procedimentos e atitudes envolvidos, como em termos de habilidades, competéncias e
valores a serem desenvolvidos (BRASIL, 1999).

A LDBEN destaca a importancia do Ensino Médio como etapa que apresenta
caracteristicas e finalidades especificas, diferentemente de uma mera passagem para a
educacdo superior, pois, além de se referir a ela como etapa de consolidacdo e
aprofundamento de conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, também expde sua

vertente a preparacgdo tecnoldgica e a formacdo profissional (BIZZO, 2004).
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Bizzo (2004), contudo, ressalta que, com a Reforma Universitaria de 1968 e a
instituicdo do vestibular como forma de acesso ao Ensino Superior, este passou a influenciar
fortemente o Ensino Médio, com grande forca normativa em relacdo aos contetdos e também
a forma de ensino das matérias que compdem os niveis anteriores.

A observacdo de Bizzo (2004) sobre a instituicdo vestibular pode ser considerada
como fator relevante na situacdo atual do Ensino Médio. Se, por um lado, nesse nivel de
ensino, os alunos possuem mais maturidade e desenvolvimento cognitivo para estabelecer
relacbes entre os conceitos ensinados, do outro, nos esbarramos em sistemas politicos
educacionais que engessam as possibilidades de um trabalho docente diferenciado, sob uma
abordagem mais sistémica e menos fragmentada em contetdos disciplinares.

A Biologia, tradicionalmente, tem sido organizada em torno das varias ciéncias da
vida, como a Citologia, a Genética, a Evolucdo, a Ecologia, a Botanica, a Fisiologia. As
situacOes de aprendizagem, muitas vezes, apenas reforcam a compreensdo dessas ciéncias —
de suas logicas internas, de seus instrumentais analiticos, de suas linguagens e conceitos, de
seus métodos de trabalho — perdendo de vista o entendimento dos fendmenos biol6gicos
propriamente ditos e as vivéncias praticas desses conhecimentos. Nesse contexto, a ciéncia
passa a ser pouco utilizada como instrumento de interpretacdo e intervencdo na realidade, e o0s
conhecimentos acabam sendo abordados de modo descontextualizado (BRASIL, 2002).

Dessa forma, os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 1999), ao discorrerem sobre as diversas areas que compdem o conhecimento
bioldgico, enfatizam que, ao longo deste nivel de escolaridade, a fim de que se possa garantir
a compreensdo do todo, seria mais adequado partir-se do geral, no qual o fendmeno vida €
uma totalidade. O ambiente, produto das interacBes entre fatores abidticos e seres vivos,
poderia ser apresentado em um primeiro plano. Partindo dessas interacdes, € possivel

conhecer cada organismo em particular, reconhecendo-o no ambiente, e vice-versa. Dessa
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forma, seria mais significativo saber que, por sua vez, cada organismo € fruto de interacdes,
nos seus mais diversos niveis. O documento explica que, para tanto, & necessario selecionar
conteldos e escolher metodologias coerentes com nossas inten¢fes educativas, as quais estao

devidamente expressas nos objetivos especificos da disciplina de Biologia, que incluem:

[...] compreender a natureza como uma intrincada rede de relacBes, um todo
dinamico, do qual o ser humano é parte integrante, com ela interage, dela depende e
nela interfere, reduzindo seu grau de dependéncia, mas jamais sendo independente.
Isto implica também identificar a condicdo de ser humano de agente e paciente de
transformacgdes intencionais por ele produzidas (BRASIL, 1999, p. 20).

Assim, as principais areas de interesse da Biologia contemporanea se voltam aos
estudos de como a vida se organiza, estabelece interacGes, se reproduz e evolui desde sua
origem, se transformando, ndo apenas em decorréncia dos processos naturais, mas também
pela intervencdo humana e emprego das tecnologias. Pensando em um meio no qual esses
temas fossem problematizados, vivenciados e interpretados no ensino, e de maneira que esses
conhecimentos fizessem diferenca na vida dos estudantes, os PCNs para o Ensino Médio,
propdem seis temas estruturadores do ensino de Biologia. Entre eles, encontramos o tema
“Interacdes entre os seres vivos” (BRASIL, 2002, p. 41). Faz sentido, assim, centrarmos

nosso enfoque na Ecologia.

1.2. A ciéncia ecoldgica

Durante muitos séculos, o ser humano se imaginou como o centro do Universo,
com 0S recursos naturais a sua inteira disposicdo, apropriando-se de materiais, alterando
ciclos naturais, redefinindo espacos de ocupacgéo dos seres Vivos.

Drouin (1991), mediante a perspectiva de Lynn White (1967), explica que a

espécie humana, assim como toda forma de vida, nunca deixou de modelar o meio natural.
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Contudo, descreve que, em meados do século XIX, difundiu-se a idéia de que o conhecimento
cientifico deveria traduzir-se pela capacidade tecnoldgica. Esta concepgdo se caracterizou
como 0 acontecimento mais importante da histéria humana, depois da agricultura. Desta
alianca (especificamente ocidental) bastante recente entre ciéncia e tecnologia, recebemos nos
dias atuais repercussdes sob a forma de crise ecoldgica sem precedentes (DROUIN, 1991).

O impacto causado pelo livro de Rachel Carson, intitulado “Primavera silenciosa”
(1962), marcou a década de 1960 por seu conteudo que trazia as consequéncias causadas pelo
uso de produtos quimicos no ambiente e por sua linguagem acessivel.

Durante a década de 1970, depois da Conferéncia de Estocolmo sobre o Meio
Ambiente Humano, em 1972, e sobretudo apés a Conferéncia Intergovernamental sobre
Educacdo Ambiental, realizada em Thilisi, em 1977, é que se intensificaram movimentos
visando a chamar a atengdo da humanidade sobre os impactos que a agdo humana vinha e vem
causando no planeta.

Nesse sentido, Leff (2003, p. 07) descreve que:

[..] iniciou-se um amplo processo mundial orientado a formar uma nova
consciéncia sobre o valor da natureza e a reorientar a producdo do conhecimento
guiado pela interdisciplinaridade e os principios da complexidade (LEFF, 2003, p.
07).

Esse processo de mobilizagdo das questdes ambientais foi ancorado
cientificamente na ciéncia da Ecologia, que surgiu como dominio especifico por volta dos
anos 1900 (ODUM, 2004). Acredita-se, porém, que muito antes a ciéncia ecolégica ja

mostrava suas raizes. Drouin (1991, p.27-28) afirma que:

[...] ndo se pode nem pressupor que a ecologia preexiste a si mesma nem supor que
qualquer dos fendbmenos de que ela trata nunca foi objeto de estudo antes do fim do
século XIX. Admitiremos que a ecologia possui uma pré-histéria, formada pelo
conjunto dos enunciados que, embora produzidos antes de ela ser constituida,
tratam de realidades empiricas que hoje entrariamno seu campo.
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Para Drouin (1991), o Critias, de Platdo, contéem aquilo a que chamariamos hoje
de analise da paisagem, descrevendo o que poderia ter sido a Atica antes da época historica:
“anota a presen¢a de grandes arvores, atestada pelo porte de certos vigamentos antigos, e
salienta a abundancia de fontes nos locais escolhidos para a constru¢do dos santuarios”
(DROUIN, 1991, p. 28).

Aristoteles foi apontado como um precursor, um visionario da Ecologia, atingindo
seu apice no tratado intitulado Histéria dos animais, no qual expde os diferentes modos de
vida desses seres Vivos.

Na modernidade, os historiadores da Biologia, debrucados em descobrir os
precursores da ciéncia Ecologia, ndo encontraram obras relevantes com o tema. Carl von
Linné (1707-1778), com sua sistematica, tem seus trabalhos considerados por muitos autores
como o lugar do nascimento da Ecologia. Acot (1990, p. 04), porém, explica que é contestavel
ressaltar Linné como o primeiro ec6logo da histdéria, pois o naturalista sueco pensava as
relagdes existentes entre os seres vivos € o meio “em termos de reparticdo ou equilibragdo
providenciais dos seres vivos na superficie do globo” (ACOT, 1990, p. 05). O autor ainda
afirma que o naturalista, preocupado com a Teologia, constatou a existéncia de um sistema da
natureza que preside as inter-relacdes especificas designadas por uma origem e finalidade
divina (ACOT, 1990). Contudo, suas contribuices, assim como a de outros naturalistas,
foram importantes, embora outras raizes possam ser identificadas na ciéncia da Ecologia.

Durante o século XIX, com as possibilidades de viagens pelo mundo, os
naturalistas comecaram a perceber as diversas paisagens e a diversidade de animais,
despertando-os para a necessidade de descrever e investigar essas diferencas.

No inicio do século XIX, Alexander von Humboldt (1769-1859) traz suas
contribuicGes sobre a biogeografia de organismos, estabelecendo relagcdes existentes com a

vegetacdo e o clima. A idéia central do seu Ensaio sobre Geografia das Plantas, publicado
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em Paris, em 1805, era a de que, ao lado da Botanica tradicional, deveria se promover uma
geografia botanica que estudasse as repartices dos vegetais segundo a altitude, as zonas
geograficas, os fatores fisicos em geral (DROUIN, 1991).

A palavra ecologia foi criada em 1866, com a grafia oecologia pelo bidlogo
alemdo Ernst Haeckel (1834-1919), para designar a ‘“ciéncia da economia, dos habitos, do
modo de vida, das rela¢des vitais externas dos organismos” (DROUIN, 1991, p. 18).

Mais recentemente, Begon et al (2007, p. IX) propdem uma defini¢cdo de Ecologia
como: “o estudo cientifico da distribuicdo e abundancia dos organismos e das interacdes que
determinam a distribuicdo e a abundancia”.

Por meio desta breve exposicdo, gostariamos de destacar a forma interdisciplinar e
cientifica como a Ecologia vem sendo construida, como um modo complexo de olhar o
mundo. Nesse sentido, faz-se necessario o entendimento dos conceitos bioldgicos e
ecolégicos, promovendo um reconhecimento da interdependéncia entre os fendmenos
naturais, assim como das inter-relacbes e interacdes existentes entre os individuos e as

sociedades de seres vivos, fazendo parte dos ciclos naturais.

1.3. O ensino de Biologia com abordage m ecoldgica

No que concerne ao ensino de ciéncias, Krasilchik (2000) evidencia que nos anos
de 1960, durante a “guerra fria”, os Estados Unidos, preocupados em garantir sua vitoria na
batalha espacial, realizaram investimentos na educacao, em recursos humanos e financeiros, o
que culminou na producdo dos hoje chamados projetos de 12 geracdo do ensino de Fisica
(Physical Science Study Commitee — PSSC), Quimica (Chemical Bond Approach — CBA),
Biologia (Biological Science Curiculum Study — BSCS) e Matematica (Science Mathematics

Study Group - SMSG) para 0 Ensino Médio. Para a autora, esses projetos tinham por objetivo
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a formacéo de uma elite que garantisse a hegemonia norte-americana na conquista do espaco,
que, em grande parte, dependia de escolas secundarias em que 0s cursos de ciéncias
identificassem e estimulassem 0s jovens em pesquisas cientificas. Assim, “os conteudos e
grandes temas incluidos no curriculo das disciplinas cientificas refletem as idéias correntes
sobre a Ciéncia” que, nesta fase, era considerada “atividade neutra, isentando 0S
pesquisadores de julgamento de valores sobre o que estavam fazendo” (KRASILCHIK, 2000,
p. 89). O que se pretendia era “desenvolver a racionalidade, a capacidade de fazer
observacdes controladas, preparar e analisar estatisticas, respeitar a exigéncia de
replicabilidade dos experimentos” (KRASILCHIK, 2000, p. 89).

O Brasil, que neste momento passava por um processo de industrializagdo e
buscava superar sua dependéncia e se tornar auto-suficiente, procurou também, por meio da
educacdo cientifica, a preparacdo de alunos mais aptos que pudessem impulsionar 0 progresso
da ciéncia e tecnologia nacionais (KRASILCHIK, 2000).

Contudo, os problemas sociais e ambientais, decorrentes da acdo do homem sobre
0S ecossistemas naturais e sobre o ambiente em geral, especialmente agravados e
intensificados em consequéncia do desenvolvimento cientifico e tecnologico ocorridos nesta
época, tornaram-se mais evidentes. Aos curriculos foram incorporados outros valores e temas,
causando profundas transformagBes nas propostas das disciplinas cientificas em todos os
niveis de ensino (KRASILCHIK, 2000).

Dentre aqueles projetos de 12 geracdo, destacamos 0 movimento internacional de
melhoria do ensino de Biologia, conhecido como Biological Science Curriculum Study
(BSCS).

Do curso de Biologia moderna realizado pela BSCS, em 1961, surgiram trés
versdes de um livro-texto que, apesar de se apresentarem iguais no referente a sua filosofia e

contetdo conceitual, se diferenciavam na abordagem tematica em relacdo a uma organizacao
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do curriculo: a Versdao Azul, com uma abordagem molecular; a Versdo Amarela, com uma
abordagem citoldgica e a Versdo Verde, com uma abordagem ecoldgica. Alguns deles foram
adaptados e amplamente utilizados por muitos paises (LACREU, 1998).

No Brasil, o Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e Cultura (IBECC), em
1960, ja se dedicava a preparacdo de materiais para o ensino pratico de Biologia e optou por
adaptar alguns dos projetos do BSCS. Inicialmente adaptou-se a Versao Azul, que analisava 0s
processos biologicos a partir do nivel molecular e, em seguida, a Versdo Verde, que
centralizava sua analise no nivel de populacdo e comunidade. Estes tiveram ampla difusdo e
influenciaram profundamente o ensino atual de Biologia (KRASILCHIK, 1996).

Os projetos do BSCS inseriram uma nova concepcdo sobre como organizar os
conteddos de um curriculo, o qual poderia ir dos temas mais simples para 0s mais complexos,
dos aspectos praticos aos tedricos, dos conhecimentos fundamentais aos periféricos

(KRASILCHIK, 1996). Krasilchik (1996, p. 53) revela que o grupo de autores do BSCS:

[..] admitindo que um curriculo deveria ter flexibilidade para adaptar-se a
diferentes situacgdes, atender a diversidade de gosto dos professores e, a0 mesmo
tempo, cobrir os tépicos importantes, resolveu elaborar uma série de médulos que
cada umorganizaria da forma que melhor Ihe conviesse.

Fazendo um paralelo entre a Ecologia e uma nova proposta de ensino de Biologia,

Marston Bates, primeiro supervisor do BSCS - Verséo Verde, considerou:

Eela [a Ecologia] o campo da Biologia que considera o individuo como a unidade
basica de estudo e se relaciona ao problema de como os individuos estdo
organizados em espécies, populagdes e comunidades, com o que fazem e como o
fazem (BSCS, 1972, p. 06).

Para o autor, a palavra “ecologia”, proposta por Haeckel para cobrir o que ele
chamava de “fisionomia externa”, contrasta com a “fisiologia interna”, o estudo de como o
individuo é construido e de como suas partes funcionam, evidenciando a interdependéncia

entre eles. Considera essa divisdo arbitraria, assim como todas as formas de divisdo de
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assuntos tratados pela Biologia. Porém, infere que “para as perturbagdes da fisiologia interna,
o cidaddo pode consultar o médico, mas ndo ha especialista para a fisiologia externa, para as
perturbagdes da comunidade bioldgica humana” (BSCS, 1972, p. 07).

A adocdo da abordagem ecoldgica ocorreu em varios paises, como na Argentina,
que a tomou como modelo em muitos projetos curriculares para o ensino fundamental daquela
época, o qual perdura emalguns livros-texto e curriculos até os dias atuais.

No Brasil, verificamos, nos dias atuais, a presenca de curriculos para o ensino de
Biologia pautados num enfoque hierarquico, no qual os diferentes niveis de organizacdo dos
seres vivos, muitas vezes, sdo apresentados de forma fragmentada, como conjuntos de
organismos que se formam isoladamente uns dos outros, sem que sejam evidenciadas as
respectivas interacGes entre os niveis de organizacdo biologica. Essa forma de apresentacéo
nao permite ao aluno o entendimento da rede complexa na qual esses sistemas se organizam,
de forma interligada e interdependente. Grande parte dos livros didaticos reforca essa
estrutura, apresentando os conteudos, assim como proposto pelo BSCS - Versdo Azul (com o
subtitulo “das moléculas ao homem”), das unidades menores de organizagdo, como 0s 4&tomos
e particulas, para os niveis mais complexos, como células, tecidos, organismo, comunidade
até ecossistema. Além disso, encontramos o estudo dessa disciplina enfatizando a
aprendizagem de conceitos e definicbes prontas, evidenciando um carater descritivo e
taxondmico ainda bem marcantes. Muitas vezes, falta relacionar o contetdo tedrico com as
dimensdes préticas do cotidiano.

Entendemos a necessidade do desenvolvimento de outra l6gica que permita
resgatar a no¢do de totalidade, integrando as partes em um todo. O estudo da Ecologia reforca
0 pensamento sisttmico e, dessa forma, oS organismos Vvivos podem ser vistos como
complexas redes de interagdes. Um ensino que apresenta os conceitos de forma fragmentada

ndo permite ao aluno o entendimento do conhecimento biolégico em seu dinamismo e em sua
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complexidade, no qual sistemas bioldgicos e ambiente se configuram como uma grande rede,
apresentando integracao e interacdo entre todas as suas partes.

Um estudo dos conceitos bioldgicos fundamentado em um enfoque ecoldgico
apresenta-se como desafio para superar essa tradicdo. Se a Ecologia se baseia nas interacfes
que ocorrem no mundo natural para investigar seu objeto de estudo, falar de um enfoque
ecoldgico como estratégia de ensino, significa dizer o desenvolvimento do estudo da natureza
baseando-se nas “interag¢des entre 0s seres vivos entre si e com o ambiente ¢ nas modificagdes
mutuas resultantes dessas interagdes” (LACREU, 1998, p. 142).

O documento intitulado “Proposta curricular para o Ensino de Biologia - 2° Grau”
(SAO PAULO, 1992) elenca, entre os principios metodoldgicos para o ensino de Biologia no
nivel médio, a evolucdo como linha unificadora e o enfoque ecoldgico. A utilizacdo do
enfoque evolutivo como principio metodoldgico pode ser Gtil no estudo de padrdes de
organizacdo dos seres Vvivos: as estruturas dos seres vivos podem ser mais bem compreendidas
por meio do estudo de suas funcles; as diferencas entre 0s Varios grupos de seres Vivos
podem ser relacionados, até certo ponto, com o lugar e 0 modo de vida desses organismos e
com suas historias. Sob uma perspectiva do enfoque ecoldgico, o documento ressalta sua
necessidade, uma vez que, nas Ultimas décadas, os estudos bioldgicos tenderam a ser
reduzidos aos aspectos relacionados aos niveis fisicos/quimicos do organismo, em detrimento
dos aspectos relacionados as interacfes entre 0s seres vivos e entre estes e 0 meio em que
vivem, bem como as suas reciprocas influéncias. Assim, ao estudar o ambiente, o aluno pode
estar envolvido em situacGes reais, contribuindo para a compreensdo das multiplas formas de
interacdo dos seres vivos entre si e com 0 meio, das transformacdes que 0S organismos e o
ambiente sofrem ao longo do tempo e do papel dos seres vivos, entre 0s quais 0 homem,

nesses processos de alteragio (SAO PAULO, 1992).
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Entendendo o principio da inter-relacdo e interacdo entre os seres vivos, é possivel
que o individuo possa atuar de forma mais consciente no meio em que estd inserido,
colaborando na construcdo de uma comunidade ambientalmente mais correta e sustentavel.

Ricklefs (2003) propde iniciar um caminho voltado para o pensamento ecoldgico,
explicando que Vérias entidades diferentes podem ser consideradas sistemas ecolégicos. Um
organismo, uma popula¢do, uma comunidade, um ecossistema ou a biosfera representam
niveis de organizacdo de estrutura e funcionamento ecolégicos, ou seja, sistemas ecoldgicos.
Odum (2004) faz um paralelo explicando que, para entender a Ecologia moderna, é necessario
entendé- la em termos do conceito dos niveis de organizacdo, na qual os termos comunidade,
populacdo, organismo, 6rgdo, célula e gene sdo utilizados para Vvarios niveis bioticos
principais, apresentados num arranjo hierarquico. Contudo, ndo podemos perder de vista que
existem caracteristicas especificas de cada sistema que s6é emergem devido a forma com que
os individuos se organizam. Assim, a interacdo entre 0s seres vivos e 0 ambiente fisico
(energia e matéria) de cada nivel hierarquico produz sistemas funcionais caracteristicos.

Além disso, devemos considerar que ambientes modificados pela acdo antropica
também se constituem sistemas ecoldgicos. Devido a forma como o ser humano vem se
relacionando com o ambiente, por meio de interferéncias extensivas, faz-se necessario o
entendimento dessa dindmica.

Deste modo, uma forma de resgatar o ensino de Biologia com enfoque ecoldgico,
buscando estudar as relacGes e interacfes que ocorrem nos sistemas ecoldgicos, e destes com
outros niveis de organizacdo bioldgica, seria utilizar exemplos de biomas como instrumentos
de ensino de relacBes ecoldgicas. Para que essas relagbes ecoldgicas ocorram,
necessariamente um conjunto de outras relagdes em niveis superiores e inferiores do nivel de

organizacdo bioldgica enfocada devem ocorrer. Assim, poderiamos selecionar conceitos
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integradores da ciéncia ecoldgica e, por meio deles, estruturar as relagdes presentes entre 0s
diferentes niveis de organizagao bioldgica.

Torna-se, portanto, uma necessidade atual repensar o ensino de Ecologia,
objetivando proporcionar aos alunos ndo so a aprendizagem de conceitos ecologicos, mas o
modo de pensar sisttmico e complexo que dela € proprio. Pretendemos adentrar esse

problema, procurando entender as possibilidades e limites de um ensino de Ecologia com

essas caracteristicas.
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CAPITULO 2 - ECOSSISTEMAS COMO UNIDADE DE ENSINO

No primeiro capitulo, propusemos, como forma de resgatar o ensino de Biologia
comenfoque ecoldgico, estudar as relacfes e interagdes que ocorrem nos sistemas ecologicos,
e destes com outros niveis de organizacdo bioldgica, utilizando biomas como instrumento de
ensino de relacdes ecoldgicas. Dessa forma, neste capitulo, discorremos sobre o bioma
cerrado, um ambiente proximo dos alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
da UNESP - Campus Bauru, participantes do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da
Biologia, objetivando a formacao de um futuro professor, que possa contextualizar suas aulas
nesse ambiente natural e, mesmo que ndo domine a taxonomia de suas plantas, saiba
identificar relacGes e interacdes e ensinar, por meio delas, a dindmica dos ecossistemas.

O cerrado brasileiro estd representado atualmente no Estado de Séo Paulo por
fragmentos concentrados, principalmente, ao longo das cuestas basalticas que separam a
Depressédo Periferica Paulista do Planalto Cristalino Atlantico, estendendo-se, sobretudo nas
regides de Ribeirdo Preto, Bauru, Sdo José do Rio Preto e Presidente Prudente. Estes
fragmentos constituem areas disjuntas da porcdo nuclear do cerrado que abrange o Brasil
Central, sem indicadores, até entdo, de que pelo menos, num passado recente, esteve ligado a
este (CAVASSAN, 2000).

Na cidade de Bauru, no Campus universitario da UNESP, hd uma reserva de
vegetacdo nativa, local apropriado para o desenvolvimento de agdes voltadas para o estudo de
biodiversidade dos ecossistemas de cerrado ai existentes, propiciando a contextualizacdo das
atividades préaticas de campo envolvendo alunos de graduacdo desta unidade.

Para tanto, foram escolhidos, por meio de levantamentos bibliograficos realizados

por pesquisadores do cerrado paulista local, exemplos de comunidades vegetais e as relacbes
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e interacOes ecoldgicas nelas ocorridas, permitindo o estudo de conceitos bioldgicos baseado

em sistemas ecologicos.

2.1. O cerrado

Para adentrarmos na questdo, faz-se necessaria uma distincdo entre dominio e
bioma. Segundo Coutinho (2000, p. 77) “dominio deve ser entendido como uma area do
espaco geografico onde predominam certas caracteristicas morfoclimaticas e fitogeograficas,

distintas daquelas predominantes nas demais areas”. Para o conceito de bioma explica:

[...] ¢ uma area do espaco geografico, com dimensdes de até mais de um milhdo de
quilometros quadrados, que tem por caracteristicas a uniformidade de um
macroclima definido, de uma determinada fitofisionomia ou formagdo vegetal, de
uma fauna e outros organismos vivos associados, e de outras condigfes ambientais,
como a altitude, o solo, alagamentos, o fogo, a salinidade, entre outros. Estas
caracteristicas todas lhe conferem uma estrutura e uma funcionalidade peculiares,
uma eco logia propria (COUTINHO, 2006, p. 18).

Coutinho (2000) alerta que, no dominio do cerrado, predomina o bioma cerrado,
mas também podem estar representados outros tipos de biomas, tais como veredas, matas
galeria e matas mesofilas de interflivio (COUTINHO, 2000).

No dominio do cerrado, o clima predominante é o tropical sazonal, de inverno seco
e temperatura média anual em torno de 22-23°C. Em geral, a precipitacdo média anual fica
entorno de 1200 e 1800 mm, concentrando-se entre 0s meses de outubro a marco, também
conhecida como estacdo chuvosa. Estes indices pluviométricos mensais sdo bastante
reduzidos entre 0s meses de maio a setembro, ocasionando uma estacdo seca de trés a cinco

meses de duracdo (COUTINHO, 2000).
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O relevo do cerrado estende-se por imensos planaltos ou chapaddes, e em geral,
séo bastante planos ou suavemente ondulados (COUTINHO, 2000).

Os solos do cerrado sdo profundos, porosos, permeaveis, bem drenados e, por
consequéncia, profundamente lixiviados. Sua capacidade de retencdo de agua é relativamente
baixa e seu teor de matéria organica é pequeno. Sdo solos bastante &cidos, devido
principalmente aos altos niveis de Ak3 e de ions Fe e Mn, que contribuem para a sua toxidez.
Sdo profundamente distroficos e, por consequéncia, improprios para a agricultura
(COUTINHO, 2000), no entanto, com adicdo de insumos agricolas, essa questdo é
minimizada.

Podemos verificar uma grande diversidade na estrutura e fisionomia da vegetacédo
que constitui o cerrado. Do ponto de vista fisiondmico, apresenta dois extremos: 0 campo
limpo, onde h& predominio do componente herbaceo-subarbustivo e o cerraddo, fisionomia na
qual predomina o componente arbdreo-arbustivo. As demais fisionomias encontradas — campo
sujo, campo cerrado, cerrado (sentido restrito) — podem ser consideradas ecotonos entre o
campo limpo e o cerraddo (COUTINHO, 1978).

Na vegetacdo arbOrea e arbustiva encontramos suas principais caracteristicas:
troncos e ramos tortuosos, suber espesso, macrofilia, esclerofilia e um sistema subterraneo
com longas raizes pivotantes, permitindo que a planta se abasteca de agua até mesmo em
épocas secas (COUTINHO, 2000).

Para Coutinho (2000), o fogo é um fator de relevante importancia para o bioma
cerrado. Muitas vezes, € causado pelo acumulo anual de biomassa seca e de palha, que cria
condigdes favoraveis a queima. Um dos efeitos mais imediatos de uma queimada é o aumento
da temperatura do ar e do solo: no solo, a elevagdo da temperatura € menor do que no ar e
uma pequena camada de terra é suficiente para isolar termicamente todos os sistemas

subterraneos sob ela. Assim, as estruturas ai presentes conseguem resistir ao fogo e rebrotar
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poucos dias depois. Também pode contribuir com a aceleragdo da remineralizacdo da
biomassa e a transferéncia dos nutrientes minerais nela existente para a superficie do solo,
auxiliando para que esses nutrientes, imobilizados na palha seca, sejam devolvidos
rapidamente ao solo e colocados a disposicao das raizes (COUTINHO, 2000).

Como efeito bidtico, o fogo, no cerrado, pode contribuir para acdo transformadora
da fisionomia e da estrutura da vegetacdo. Coutinho (2000) considera que queimadas
freqUentes acabam reduzindo a manutengdo e renovacdo de arvores e arbustos, diminuindo
sua densidade. Como consequéncia, cerradGes podem se transformar em campos cerrados,
campos sujos ou até campos limpos. A acdo inversa pode ocasionar o0 contrario: a protecdo
contra 0 fogo pode auxiliar para que campos sujos se transformem em cerraddes depois de

algumas décadas (COUTINHO, 2000).

2.2. O cerrado do Estado de Sdo Paulo

Para o cerrado do Estado de S&o Paulo, consideramos a caracterizagao descrita por
Cavassan (2000), baseada em trabalhos realizados por diversos pesquisadores em diferentes
areas: Oliveira e Souza (1977) — Itirapina; Toledo Filho (1984) - Luis Ant6nio; Silberbauer-
Gottsberger e Eintein (1983) — Botucatu; Castro (1987) - Santa Rita do Passa Quatro; Durigan
et al (1987) — Assis; Pagano et al, (1989) — Corumbatai; e em trabalho proprio, de 1990,
realizado em Bauru.

Nas areas consideradas, o clima é temperado, macrotérmico, moderadamente
chuvoso, de inverno seco ndo rigoroso, definindo-se duas estagOes distintas: uma chuvosa,
quente e umida no final da primavera, no verdo e no inicio do inverno e uma seca e fria no

final do outono, no inverno e no inicio da primavera (CAVASSAN, 2000). O solo apresentou
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caracteristicas como: latossolo vermelho escuro ou vermelho amarelo, fase arenosa, profundo,
de textura leve, bem drenado, &cido e de baixa fertilidade (CAVASSAN, 2000).

Foram encontrados fragmentos de mata tropical semidecidua de planalto, matas
ciliares e matas de brejos submetidas as mesmas condicGes climaticas, fato que, segundo
Cavassan (2000, p. 94), “corrobora com o papel pouco expressivo que o clima desempenha no
estabelecimento do cerrado”.

De maneira geral, apresenta fisionomia florestal, como aquela encontrada na
regido de Bauru, até formacdes campestres, em Itirapina (CAVASSAN, 2000).

As espécies vegetais que mais se destacam sdo, segundo Cavassan (2000):
Vochysia tucanorum Mart. e Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth & Hook.f.ex S, Moore,
com suas inflorescéncias amarelas; Kielmeyera rubriflora Cambess., Frideriacia platyphylla
(Cham) L.G.Lohmann, com inflorescéncias réseas; Bowdichia virgilioides Kunth, e Qualea

parviflora Mart. com inflorescéncias lilases.

2.3. O cerrado do municipio de Bauru

No municipio de Bauru encontra-se uma das poucas areas de cerrado protegidas do
Estado de Sdo Paulo. Parte deste fragmento florestal esta aos cuidados da UNESP —
Universidade Estadual Paulista, localizado em uma fazenda de aproximadamente 200
algueires paulista. A area pertencente ao Campus da UNESP de Bauru tem seu marco inicial
junto a cerca, do lado esquerdo da Rodovia Estadual Jad-Ipaucu (Rodovia Comandante Jodo
Ribeiro de Barros — SP 225), proxima das coordenadas 22°20°S ¢ 49° 00°’W, a 580 metros de
altitude, na regido sudeste da cidade proxima ao perimetro urbano. Suas divisas sdo a area
remanescente da Prefeitura Municipal de Bauru (Zooldégico Municipal e Jardim Boténico), o

jardim Marambd, o Jardim Mary e o loteamento Santos Dumont (FARACO, 2007).
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A Reserva Legal do Campus da UNESP possui 132,0126 hectares e foi averbada
em 06/01/1995, segundo Artigo 16 da Lei Federal n° 4771, de 15/09/65, acrescido do
paragrafo segundo da Lei Federal n.° 7803, de 18/07/89, em face ainda ao que permite no
Artigo 113, do provimento n.° 2, de 31/05/83.

Segundo Faraco (2007), no geral, a fisionomia do cerrado deste local se assemelha
ao cerraddo, com arvores entre 4 me 6 m; poucas emergentes atingem até 19 m de altura. Na
sua maior parte, apresenta o dossel continuo e, em raros pontos, descontinuo, propiciando
condicBes de luminosidade no estrato inferior. Para a autora, ha trés tipos de fisionomias

presentes na area da UNESP:

[...] a mata estacional semidecidua ribeirinha com influéncia fluvial permanente
(mata de brejo) ao longo das duas nascentes do Corrego Vargem Limpa, um
afluente do Rio Bauru, pertencente a microbacia hidrografica Tieté-Jacaré; a mata
estacional semidecidua, situada as margens dos fragmentos da mata de brejo,
formando uma area de transicdo com o cerrado, que cobre a grande parte desta area
(FARACO, 2007, p. 36).

Na area descrita estdo presentes antigos caminhos que servem as atividades

voltadas para o conhecimento da biodiversidade local.

2.4. As comunidades do cerrado da Reserva Legal do Campus de Bauru da UNESP

A busca por exemplos de interacdes ecologicas que ocorrem na Reserva Legal do
Campus de Bauru da UNESP mostrou-se como a principal dificuldade a ser enfrentada. A
bibliografia consultada apresentou apenas descricdes floristicas e fitossocioldgicas.

Mesmo com essa dificuldade para selecionar exemplos que revelassem as relagdes
e interacOes que ocorrem entre 0s seres vivos presentes neste local, alguns elementos foram

destacados.
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A dissertacdo de mestrado de Ana Gabriela Faraco, intitulada “Composicdo
floristica e estrutura fitossociologica de uma area de cerrado pertencente ao Campus de Bauru
da Universidade Estadual Paulista — UNESP, SP” (parte do projeto “Biodiversidade no
Cerrado” do programa BIOTA/FAPESP para a regido de Bauru), discorre que a composicao
floristica de uma comunidade vegetal se da em fungdo da capacidade de adaptacdo das
espécies as condicbes ambientais do meio em que ocorrem, do estagio sucessional e da
capacidade de chegada de propagulos de espécies aldctones, a qual é fortemente influenciada
pelas comunidades distintas existentes na regido (FARACO, 2007). Segundo a autora (2007),
as diferentes formas de vida da vegetagdo, assim como a ocorréncia de espécies sensiveis ao
fogo, tais como Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling, Rapanea umbellata (Mart.) Mez e
Tapirira guianensis Aubl., contribuem para a composicéo floristica do local.

Essa dindmica da vegetacdo envolve conceitos ecoldgicos que foram
desenvolvidos nesta pesquisa, tais como sucessdo ecoldgica e interacdes ecoldgicas.

Na sua tese de doutorado, Veridiana de Lara Weiser (2007), intitulada “Arvores,
arbustos e trepadeiras do cerraddo do Jardim Botidnico Municipal de Bauru, SP”, em um de
seus capitulos, versa o tema sobre floristica, fenologia e sindromes de dispersdo. Mesmo nédo
se tratando especificamente da area de Reserva Legal do Campus de Bauru da UNESP, a
regido pesquisada por Weiser (2007) pertence ao cerrado de Bauru, apresentando limites
préximos dessa regido (como evidenciado no excerto a seguir), e foi utilizada como fonte de

dados na busca de espécies e de interacGes ecologicas que ai ocorrem:

O JBMB, administrado pela Secretaria do Meio Ambiente subordinada a
Administracdo Publica Municipal, localiza-se junto ao perimetro urbano na regido
sudeste do municipio de Bauru, centro-oeste do estado de S&o Paulo, regido sudeste
do Brasil, em &rea de 321,71 hectares, coordenadas geograficas 22°20°30” S e
49°00°30” W, altitude de 510 a 540 metros e_com limites definidos a oeste pelo
Campus da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP)
[area destinada a Reserva Legal do Campus da UNESP de Bauru], a leste pela area
do Hospital Lauro de Souza Lima, ao sul por propriedades rurais e ao norte pela
Rodovia Comandante Jodo Ribeiro de Barros (WEISER, 2007, p. 13)(grifos
Nossos).
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Weiser (2007, p. 27) utilizou-se de estudos fenoldgicos e de um tipo especifico de
interacdo ecologica para desenvolver sua pesquisa, detalhando que “a Floristica é uma subarea
importante da Ecologia Vegetal, pois subsidia a maioria dos trabalhos de pesquisas em
comunidades vegetais”.

Mediante o estudo de fenologia de frutificacdo, a pesquisadora descreve as

principais caracteristicas das espécies ai presentes quanto a sindrome de disperséo:

A analise da fenodindmica de frutificacdo das espécies comdiferentes sindromes de
dispersdo na flora como um todo mostrou a predomindncia de espécies
anemocdricas e autocdricas na estacdo seca, embora também tenham sido evidentes
picos no final da estacdo chuvosa. As espécies zoocoricas frutificaram na estacéo
seca e durante a estagdo chuvosa. O componente arbustivo-arbdreo apresentou esse
mesmo padrdo, mas as trepadeiras apresentaram um padrdo diferente: as espécies
anemocdricas e autocoricas frutificaram tanto na estagdo seca quanto na chuvosa e
as zoocoricas, apenas na estacdo chuvosa (WEISER, 2007, p. 47).

Os estudos de algumas espécies e interagbes ecologicas descritas por Weiser
(2007), Faraco (2007), Cavassan (1990, 2000) e Rissi (2008), que envolvem a comunidade
vegetal da Reserva Legal do Campus de Bauru da UNESP, foram utilizados para
contextualizar as sequéncias didaticas propostas pelas pesquisas de iniciacdo cientifica,
desenvolvidas por alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UNESP -
Campus Bauru, participantes do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia, e no
manual didatico complementar sobre a biodiversidade do cerrado, ambos resultados desta

pesquisa.
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CAPITULO 3 — UMA PROPOSTA DE ESTUDOS ECOLOGICOS: A SEMIOTICA
COMO REFERENCIAL

A contribuicdo do referencial semidtico, no campo das ciéncias naturais,
fundamenta-se na concepcéo da teoria signica de que o signo esta presente em toda e qualquer
espécie de fenbmeno que ocorra no Universo. Para Charles Sanders Peirce (1839-1914)
“Todo universo ¢ penetrado por signos, se ndo se compde até somente de signos” (CP 5.448)°.

O campo de investigacdo da semidtica é vasto e sustentado por referenciais que
tratam o signo em diferentes perspectivas. Assim como explana Noth (1996, p.235) “nem toda
semidtica pode reconhecer na natureza da relacdo organismo-meio ambiente aspectos
semidticos” e, portanto, a escolha do referencial peirceano permite investigar 0s processos
signicos na natureza e contribuir com diagramas analiticos que fornecerdo possibilidades de
estudar as relacGes que se estabelecem, por exemplo, nos fendmenos bioldgicos.

Um conceito fundamental na obra de Peirce € o de signo definido como:

Qualquer coisa que, de um lado, é assim determinado por um objeto e, de outro,
assim determina uma idéia na mente de uma pessoa; esta Ultima determinacédo, que
denomino interpretante do signo é, desse modo mediatamente determinada por
aquele objeto. Um signo, assim, tem uma relacdo triadica com seu objeto e com seu
interpretante (CP 8.343).

As relagbGes signicas entre 0s organismos no meio ambiente humano sao
distinguidas por Peirce como aquelas de natureza meramente diadica e outras de natureza

triddica, sendo que somente estas Ultimas sdo consideradas do tipo semiotico:

Na interagdo semidtica o individuo ndo mais experimenta os objetos de seu meio
ambiente na sua imediaticidade, mas os interpreta em relacdo a algo terceiro, um
significado que remete a algo além do ambiente imediato, um fim, um objetivo, uma
regularidade (NOTH, 1996, p. 235).

Conforme convencéo para obra de Peirce CP identifica os Collected Papers; os nimeros indicam o volume seguindo-se os
paragrafos.
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Para Peirce, “devemos pois distinguir o primeiro, o segundo e o terceiro correlato
de qualquer relagdo triadica” (PEIRCE, 1995, p.49).

A Primeiridade esta relacionada com a idéia de potencialidade, presente naquilo
que é livre, novo, espontaneo e casual (signo, representamen). A Secundidade se caracteriza
pelo confronto, existéncia, da acdo e reacdo (objeto) e a Terceiridade constitui-se o hébito,
regra geral, continuidade (interpretante). Silveira (1996, p. 41), ao interpretar as categorias

gerais, assim as define:

Procedendo por uma inspecdo do universo da experiéncia [...] Peirce conclui que
trés formas bésicas e irredutiveis se apresentam: a potencialidade positiva,
caracteristica da espontaneidade e da liberdade presentes no universo; a existéncia
ou factualidade, que se manifesta como oposicdo a um outro, e a generalidade,
pensamento ou lei, que se apresenta em toda regularidade, diversificacdo e
crescimento.

Essas categorias estdo presentes na elaboracao do diagrama semidtico proposto. A
idéia que se apresenta € munir-se dessas categorias fenomenoldgicas, procurando estabelecer
relagbes comas variaveis presentes nos processos estudados pela Ecologia.

Bertalanffy (1973, p. 29), em seu livro intitulado Teoria geral dos sistemas,
esclarece-nos que, na década de 1920, o enfoque mecanicista prevalecente “parecia desprezar
ou negar de todo exatamente aquilo que € essencial nos fendmenos da vida”. Para o autor, era
necessario a Biologia ocupar-se ndo apenas dos niveis moleculares e fisico-quimicos, mas
também dos niveis mais elevados de organizacdo da matéria viva. Nesse sentido, defendia
uma concepcao “organismica na Biologia [...] que acentuasse a consideracdo do organismo
como totalidade ou sistema e visse o principal objetivo das ciéncias bioldgicas na descoberta
dos principios de organizacdo emseus varios niveis” (BERTALANFFY, 1973, p. 29).

A Ecologia como ciéncia que se dedica ao estudo das inter-relacGes e interacdes

dos organismos com o ambiente e dos organismos entre si, influenciando as diferentes formas
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de organizacgéo dos seres vivos, tais como populacdes, comunidades, ecossistemas, apresenta-
se de modo complexo, o que impossibilita seu entendimento apenas pelo estudo de suas
partes. Mayr (2005, p. 51) afirma que “as interagdes dos componentes devem ser
consideradas, tanto quanto as propriedades dos componentes isolados”, assim ¢ “precisamente
essa interacdo das partes” que fornece as caracteristicas mais evidentes na natureza.

Esse carater complexo nos permite recorrer a sistemas de estudos filosoficos que
possam ancorar o pensamento para 0 melhor entendimento de como esses conceitos
bioldgicos sdo produzidos, interpretados e transpostos didaticamente.

Segundo a concepcdo de Noth (1996), a ecossemiotica se dedica ao estudo dos
signos naturais na relacdo organismo e seu meio ambiente. No presente cap itulo propomos um
diagrama por meio de estudos semidticos, permitindo interpretar como 0S organismos se
relacionam e constituem-se em sistemas organizados, como em comunidades.

Para melhor entendimento da ciéncia ecolégica, podemos estuda-la por meio de
seus sistemas e suas interacBes. Bresciani e D’Ottaviano (2000, p. 284-285), ao explanarem
sobre conceitos basicos de sistémica, definem um sistema como “uma entidade unitaria, de
natureza complexa e organizada, constituida por um conjunto ndo vazio de elementos ativos
que mantém relagdes”. Para 0s autores, as caracteristicas dos sistemas variam no tempo
garantindo- Ihes sua propria identidade (BRESCIANI; D’OTTAVIANO, 2000).

Begon et al (2007) introduzem o livro Ecologia: de individuos a ecossistemas
explanando que a Ecologia apresenta trés niveis de interesse (0s sistemas ecoldgicos aos quais
nos referimos): organismo individual, populacdo e comunidade. Destacam que, quando o
enfoque estd voltado para o organismo, a Ecologia ocupa-se do modo como os individuos
afetam e sdo afetados pelo seu ambiente. Tratando-se do nivel de populagdo, os estudos
ecoldgicos estdo voltados para a presenca ou auséncia de determinadas espécies, da sua

abundancia ou raridade e das tendéncias e flutuagdes em seus numeros. Quanto a ecologia de
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comunidades, os autores relatam que se trata da composicdo e organizacdo de comunidades
ecologicas. Evidenciam ainda que, além desses estudos, os ecOlogos estudam as rotas
seguidas pela energia e pela matéria a medida que estas se movem atraves dos organismos
vivos e ndo-vivos, entendidas como o ecossistema, mais especificamente compreendido como
a comunidade e o seu ambiente fisico. Para os autores, as interagdes entre os organismos, bem
como a transformacéo e o fluxo de energia e matéria, podem ser entendidos de uma maneira
geral como “interagdes” (BEGON et al, 2007).

Tendo em vista a amplitude de conceitos tratados pela Ecologia, focalizamos
nossos estudos na dindmica de comunidades vegetais.

Comunidade bioldgica é um todo complexo formado pela coexisténcia de
organismos (plantas, animais e microorganismos), as relacdes de alimentacdo e outras
interacdes entre essas entidades biologicas. As inter-relacdes que ocorrem dentro de uma
comunidade dirigem o fluxo de energia e o ciclo dos elementos dentro do ecossistema, além
de influenciarem os processos populacionais, determinando as abundancias relativas dos
organismos. Por selecionarem os genotipos, as inter-relagdes dentro de uma comunidade
influenciam a evolucdo das espécies coexistentes (RICKLEFS, 2003).

Crawley (1997) indica dois ec6logos americanos importantes do século XX,
Frederic Edward Clementes (1874-1945) e Henry Allan Gleason (1882-1975) que, com
pensamentos opostos, contribuiram para o aprofundamento do debate das questbes
relacionadas ao conceito de comunidades ecologicas. Conforme a anélise de Crawley (1997),
Clements acreditava que uma comunidade de plantas era um sistema integrado, com
numerosas propriedades andlogas a um “superorganismo”, conceituando sucessio como um
processo altamente ordenado e previsivel. Gleason, ao contrario, via as comunidades de

plantas como uma reunido “ao acaso” de espécies adaptadas, que ndo apresentavam
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propriedades tipicas de organismos integrados, tais como a homeostase, reestabelecimento e
desenvolvimento previsivel, como alegado por Clements (CRAWLEY, 1997).

Ainda segundo Crawley (1997), a comunidade vegetal para Clements seria como
uma entidade organica que nasce, cresce, amadurece € morre, e assim a sucessdo ecologica
caminharia para o climax, um estado estavel no qual o conjunto das comunidades vegetais de
uma regido estaria em equilibrio com o clima presente.

Acot (1990) descreve que, desde 1901, Clements evidenciara, com seus estudos, a
tendéncia de a vegetacdo a se estabilizar. Essa constatacdo, também conhecida como
homeostasia dos ecossistemas, isto ¢, “sua tendéncia a resistir as transformacfes e a
permanecer num estado de equilibrio” foi uma das grandes descobertas da historia da
Ecologia (ACOT, 1990, p. 48).

Porém, no século XXI, entendemos que a natureza ndo funciona de maneira
simples. Varias teorias na perspectiva do ndo-equilibrio ou equilibrio dindmico tém sido
desenvolvidas para melhor explicar os fendmenos ecoldgicos, contribuindo, assim, para um

novo olhar na Ecologia.

3.1. Ecologia de comunidades e seu objeto de estudo

Begon et al (2007) explanam que o comportamento de uma populacdo pode ser
explicado em fungdo do comportamento dos individuos que a constituem e, por sua vez, as
atividades em nivel populacional (densidade, razdo sexual, estrutura etaria, taxas de
natalidade e imigracdo, mortalidade e emigracdo) tém consequéncias para o outro nivel de

organizacao biologica, a comunidade. Para os autores:
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A ecologia de comunidades procura entender a maneira como agrupamentos de
espécies sdo distribuidos na natureza e as formas pelas quais tails agrupamentos
podem ser influenciados pelo ambiente abiotico e pelas interagdes entre populagdes
das espécies (BEGON et al, 2007, p. 469).

Os autores ainda ressaltam que discernir e explicar padrbes emergentes dessa
ampla gama de influéncias tem sido um desafio para ecologos de comunidades (BEGON et al,
2007). De maneira geral, esclarecem que as espécies que se reunem para formar uma
comunidade sdo determinadas por fatores como: restricbes em dispersdes, restricdes
ambientais e dindmicas internas. Assim, além de propriedades coletivas diretas, tais como
diversidade em espécies e biomassa, que podem ser identificadas e estudadas em uma
comunidade, os individuos de uma mesma espécie ou de especies diferentes interagem entre
si em processos como mutualismo, parasitismo, predacdo e competicdo. Portanto, “a natureza
da comunidade é obviamente mais do que a soma de suas espécies constituintes” e, dessa
forma, “existem propriedades emergentes que aparecem quando a comunidade é o foco de
atengdo” (BEGON et al, 2007, p. 469).

A ecologia de comunidades, retratada por Lewinsohn (2004, p. 105) como “uma
das divisdes formais mais amplamente reconhecidas da ciéncia ecoldgica”, é considerada pelo
autor como uma 4area que “padece de um surpreendente nivel de incerteza”. Em seu texto,
intitulado “Em busca do Mons Venneris: é possivel unificar as ecologias de comunidades?”,
Lewinsohn discute os diferentes objetos de estudo designados pelo nome de comunidade e
prop6e um diagrama para a ecologia de comunidades (LEWINSOHN, 2004).

Pité e Avelar (1996) expbem, de maneira mais geral, que a comunidade € o nivel

de estudo da Ecologia que coloca e tenta responder questdes como:

Quantas espécies podem coexistir em equilibrio? Qual a dindmica espacial e
temporal das espécies que a compdem? Qual o papel dos diferentes fatores (bidticos
e abidticos, previsiveis e aleatorios) e da propria heterogeneidade dos meios na
estruturacdo e regulacdo das suas diferentes espécies? Como é que 0s Vvarios niveis
troficos estdo organizados entre si? (PITE, AVELAR, 1996, p. 170).
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No ambito da ecologia de comunidades, destacamos 0s questionamentos que se
sequenciam em relacdo aos limites de qualquer comunidade e, nesse sentido, apresentamos as
visOes de alguns autores e 0s debates decorrentes de suas visdes controversas.

As discussdes sobre a concep¢do de comunidade deram-se principalmente entre os
anos de 1950 e 1970 pelos ecologistas de plantas. Clements (1936), Braun-Blanquet (1932) e
Tansley (1935) sugeriram que as comunidades de plantas terrestres sdo como unidades
discretas, com limites bem definidos, ou seja, com fronteiras objetivamente demarcaveis
(ODUM, 2004; PITE, AVELAR, 1996). Gleason (1926), Curtis e McIntosh (1951), Whittaker
(1951), Goodall (1953, 1954) e outros acreditavam, porem, que as populacdes respondiam
independentemente aos gradientes ambientais, de tal maneira que “as comunidades se
sobrepbem parcialmente num continuum de modo que o reconhecimento de unidades
discretas ¢ arbitrario” (ODUM, 2004, p. 232). Assim, de um lado temos o conceito holistico, e
de outro, o conceito individualistico.

O conceito holistico, remetido principalmente as idéias de Clements, é definido
por Ricklefs (2003, p. 369) como “a visdo de que a comunidade é um superorganismo, cujo
funcionamento e organizacdo podem ser apreciados somente quando é considerada como
entidade completa”. Sob este ponto de vista, s6 é possivel compreender cada espécie

considerando suas contribui¢Bes & dindmica de todo o sistema. O autor enfatiza que:

As relagbes ecoldgicas e evolutivas entre as espécies intensificamas propriedades da
comunidade, tal como a estabilidade do fluxo de energia e a reciclagem de
nutrientes, tornando uma comunidade muito mais do que a soma de suas partes
(RICKLEFS, 2003, p. 369).

Sob o ponto de vista do outro extremo, o conceito individualistico defendido por

Gleason, Ricklefs (2003, p. 369) explica que:

A estrutura e o funcionamento comunitario simples mente expressam interagdes de
espécies individuais que formam associagdes locais, e ndo refletem qualquer
organizacdo, prop6sito ou coisasemelhante acima do nivel das espécies.
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Dessa forma, cada populacéo, dentro de uma comunidade, estd voltada para a sua
sobrevivéncia, influenciada pela selecdo natural, que tende a maximizar o resultado
reprodutivo de cada individuo. Os esforcos predatorios entre os individuos que formam a
comunidade apresentam como resultado o fluxo de energia e nutrientes presentes no
ecossistema.

Embora Begon et al (2007) defendam que a viséo atual do século XXI é proxima
do conceito individualistico®, Ricklefs (2003, p. 369) reporta-se a um ponto de vista
intermediario ou misto, ou seja, “aceita as premissas individualistas que a maioria das
interacdes de espécies sdo antagonistas e de que as comunidades podem ser montadas
desordenadamente”, admitindo “a premissa holistica de que alguns atributos de estrutura e
funcionamento comunitario surgem somente das interagdes entre as espécies”. Para Ricklefs
(2003, p. 369), “as interagdes sdo frequentemente reforcadas pela coevolucdo, refletindo as
fortes forgas reciprocas da sele¢do que ocorrem entre espécies que interagem”.

Pité e Avelar (1996) consideram que os limites das comunidades sdo mais ou
menos arbitrarios, ou seja, ndo correspondem a profundas descontinuidades reais, por isso
podemos estudar comunidades nas mais variadas escalas. Afirmam que, em cada uma das
comunidades tomadas para fins de estudo, existem espécies que interagem fortemente e outras
que sdo mais independentes, ndo existindo um conjunto superorganismico com propriedades
proprias. Assim, esclarecem que esses debates sobre a definicdo e a natureza da comunidade
ndo sdo apenas tedricos, na medida em que essa natureza pode condicionar fendmenos
importantes. Distdrbios ambientais vém ocorrendo com maior frequéncia podendo acarretar
consequéncias desfavoraveis e imprevisiveis em espécies e comunidades e, nesse sentido, as
autoras explanam que, para escolher os melhores meios de evitar tais consequéncias, é

necessario “decidir se queremos preservar comunidades como um todo, ou apenas espécies”

® As habilidades de dispersdo quanto as respostas aos fatores ambientais dependem fundamentalmente de
caracteristicas do individuo, e ndo da espécie, da populacdo ou da comunidade.
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(PITE; AVELAR, 1996, p. 171). Também fazem referéncias a “dados que indicam que
diferentes espécies reagiram individualmente as mudancas climaticas do passado, tendo-se
formado comunidades diferentes das que existem atualmente”, defendendo a visdo de
preservacdo de espécies € ndo de comunidades. Porém, evidenciam que “para que essas
espécies possam existir em conjuntos ecologicamente viaveis, temos também que
compreender, de modo a eventualmente podermos restabelecer, os processos estruturadores
das comunidades” (PITE; AVELAR, 1996, p. 172). Assim, ndo podemos excluir a existéncia
de padrdes que surgem no nivel de comunidade, entre 0s quais encontram-se a estrutura
especifica, a estrutura trofica e seu funcionamento.

Connell e Slatyer (1977), em famoso artigo intitulado “Mechanisms of successios
in natural communities and their role in community stability and organization”, explanam que
a sucessdo se refere as mudancas observadas em uma comunidade ecoldgica, iniciada por uma
perturbacdo ocorrida num espaco relativamente grande. Para os autores, 0s estudos mais
antigos referiam-se a sequéncia das espécies que invadiam sucessivamente um local; estudos
mais recentes descrevem essas mudangas provocadas por outras caracteristicas como a
biomassa, a produtividade, a diversidade e a largura do nicho das espécies que se instalam no
ambiente.

Ricklefs (2003) relata que o desenvolvimento das comunidades se processa num
estado de fluxo continuo. Organismos nascem, crescem e morrem, e a energia e 0s nutrientes
transitam pelas comunidades. Porém, para o autor, a aparéncia e a composicdo da maioria das
comunidades ndo sofrem mudancas apreciaveis ao longo do tempo (RICKLEFS, 2003).

Para Odum (2004, p. 403), a sucessdo ecoldgica se desenvolve segundo trés

parametros:
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(1) E um processo ordenado de desenvolvimento da comunidade que envolve
alteracdes na estrutura especifica e nos processos da comunidade com o tempo; é
razoavelmente dirigido e, portanto, previsivel. (2) Resulta da modificagdo do
ambiente fisico pela comunidade; i é, a sucessdo é controlada pela comunidade,
embora 0 ambiente fisico determine o padrdo e o ritmo de alteracdo e imponha com
frequéncia limites a possibilidade de desenvolvimento. (3) Culmina num
ecossistema estabilizado, no qual sdo mantidos, por unidade de corrente de energia
disponivel, a maxima biomassa (ou elevado contelido de informacdo) e a funcdo
simbiotica entre os organismos.

Por sucessdo primaria entende-se o estabelecimento e o desenvolvimento de
plantas em substratos recém-formados que sofrem modificagdes substanciais causadas, direta
ou indiretamente, pelos organismos pioneiros. Ap6s uma grande perturbacdo, distdrbio
natural ou ndo, ocorre a sucessdo secundaria, isto €, o retorno de uma vegetacdo a sua area
natural (RICKLEFS, 2004; PITE, AVELAR, 1996; BEGON, et al , 2007).

Odum (2004) explica que o nome sere € dado a sequéncia inteira de comunidades
que se substituem umas as outras numa dada &rea. As etapas serais ou etapas de
desenvolvimento, ou mesmo etapas de exploracdo, sdo as denominagcbes dadas as
comunidades relativamente transitorias, e quando se tem o sistema estabilizado terminal, tem-
se o climax. A substituicdo de espécies que ocorre na “sere” é causada pelas modificacGes que
as populacdes provocam no ambiente fisico, criando condicbes favoraveis para outras
populacdes, até que seja alcancado o equilibrio entre o bidtico e abidtico. Odum (2004)
enfatiza que a comunidade climax é autoperpetuavel e estd em equilibrio com o habitat fisico,
alegando que “presumivelmente” a producdo anual e importacdo de matéria orginica estdo
equilibradas com o consumo anual da comunidade e a exportacdo. Admite que, mesmo
arbitrariamente, é conveniente reconhecer para uma dada regido: “(1) um s6 climax climatico,
que esta em equilibrio com o clima geral e, (2) um namero varidvel de climaxes edaficos, que
sdo modificados por condigdes locais do substrato” (O DUM, 2004, p. 423).

A nogdo de sucessdo ecoldgica descrita anteriormente e discorrida por Odum
(2004), corrobora a proposta de Frederic Clements, que, em 1916, caracterizou-a como um

processo determinista e organizado, assemelhando-se ao desenvolvimento de um organismo,
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dando finalmente origem ao climax ou estado final (0 que corresponderia a fase adulta de um
organismo) (PITE; AVELAR, 1996).

Frederic Clements defendeu a hipotese de monoclimax, afirmando a existéncia de
um climax para cada regido e o clima, o fator predominante. Denominou-0 de climax
climatico. Essa visdo de monoclimax incomodou muitos ec6logos, entre os quais Tansley. Em
1939, Tansley propds a teoria de policlimax, reconhecendo que haveria varias possibilidades
de estagios finais possiveis para um processo sucessorio, isto é, varios seriam os fatores que
poderiam controlar a sucessdo, tais como clima, condi¢do de solo, topografia, fogo etc.
(BEGON et al, 2007). Robert Whittaker, por sua vez, em 1953, propds a hipotese de climax
padrdo, reconhecendo um “padrido regional de comunidades climax aberto cuja composi¢do
em qualquer localidade depende das condicdes ambientais particulares daquele ponto”
(RICKLEFS, 1996, p. 360).

Na teoria de Gleason, proposta em 1962, o processo da Sucessdo € menos
determinista, “as espécies independem umas das outras e a propria nogdo de climax final
previsivel e imutavel é discutivel” (PITE; AVELAR, 1996, p. 193).

Desses dois diferentes pontos de vistas de organizacdo de uma comunidade, é
possivel predizer diferentes padrdes de distribuicdo de espécies ao longo dos gradientes
geograficos e ecoldgicos. Assim, sob um ponto de vista holistico, que lida com a intima
associacdo entre as espécies pertencentes a uma comunidade, “os limites de distribuicao
ecologica de cada espécie coincidirdo com a distribuicdo da comunidade como um todo” e,
dessa forma, teriamos uma organizacdo comunitaria conhecida como comunidade fechada
(RICKLEFS, 2003, p. 371).

Na visdo individualista, cada espécie é distribuida independentemente das outras
concorrentes numa determinada associacdo. A organiza¢cdo comunitaria se comportaria como

uma comunidade aberta, ndo apresentando fronteiras naturais. Portanto:
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Seus limites sdo arbitrarios em relagdo as distribuicdes geograficas e ecologicas de
suas espécies-membro, que podem estender suas abrangéncias independentemente
para dentro de outras associa¢fes (RICKLEFS, 2003, p. 371).

O conceito de comunidade fechada perdeu sustentabilidade, na medida em que 0s
estudos das distribuicbes de plantas se mostravam mais detalhados. Por outro lado, o0s
ecOlogos se interessaram mais pelo conceito aberto de organizacdo comunitéaria, conhecido

pelo conceito de continuum:

De acordo com este conceito, dentro de habitats amplamente definidos, como
florestas, campos ou estuarios, as populagdes de plantas e animais substituem-se
umas as outras ao longo de gradientes de condigdes fisicas (RICKLEFS, 2003, p.
374).

Alguns estudos desenvolvidos por Wittaker e outros pesquisadores (1960, 1965)
demonstraram que espécies de plantas estariam distribuidas “mais ou menos
independentemente ao longo de intervalos de condi¢des ecologicas™, encontrando poucos
casos Vvisiveis de associacdes consistentes entre espécies, os quais foram “sobrepujados pela
estrutura predominantemente aberta das comunidades ecoldgicas” (RICKLEFS, 2003, p. 375).

Publicacbes recentes (BEGON et al, 2007, p. 479) consideram a sucessdo
ecologica “como um padrio de colonizagdo e extingdo de populagdes de espécies nio sazonal,
direcionado e continuo em um dado local”. Admitem ser um processo complexo, guiado
principalmente por varios fatores que interagem simultaneamente. Deste modo, os efeitos de
fatores como competicdo, entrada de sementes, herbivoria de insetos e mamiferos e eventos
estocasticos variam em importancia de acordo com o estagio sucessional. A competicdo, por
exemplo, ndo seria muito importante nos estdgios de colonizagdo, pois ha poucos
competidores presentes. No entanto, em comunidades maduras, a competicdo pode ser uma
forca importante. Similarmente, eventos estocasticos, como o fogo, podem devastar

comunidades nos primeiros estagios sucessionais, mas terdo um efeito bem menor em
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comunidades maduras, onde as espécies podem ser grandes arvores adaptadas a incéndios
periddicos, como ocorrem com algumas espécies vegetais do cerrado. Além disso, num
habitat que esta exposto ao fogo frequentemente, muitas espécies tém sementes resistentes a
esta perturbacdo ou coroas radiculares que germinam ou brotam logo apos a ocorréncia de um
incéndio e rapidamente restabelecem suas populagdes (RICKLEFS, 2003).

Teorias sobre auto-organizacdo, complexidade e termodindmica aplicadas a

Ecologia evidenciam um novo olhar sobre os sistemas ecoldgicos.

3.2. Nicho ecoldgico

Nossa proposta neste capitulo é apresentar um diagrama semidtico que interprete
como ocorre a rede de informagdes no complexo do ambiente natural. Assim, o nicho
ecoldgico se evidenciou como elemento essencial para os estudos dessas relacdes e dele
desenvolveremos nossos estudos.

A representacdo de sistemas complexos pode ser realizada por meio de uma
hierarquia escalar (MEGLHIORATTI et al, 2006; SALTHE 1985; SALTHE, 2001). Para a
utilizacdo desta hierarquia, € necessario estipular um nivel focal (no qual ocorre o fendmeno
de interesse), bem como os niveis superior e inferior, compondo um sistema triadico. O nivel
superior estabelece condigdes de contorno para os processos no nivel focal, enquanto o nivel
inferior estabelece condic@es iniciadoras potenciais para 0s processos focais. Nossa proposta
utilizou o nicho ecolégico, ocupado pelo organismo, como ponto focal de analise. Essa
escolha corrobora o sistema peirceano triddico, também baseado em relagdes hierarquicas de
dependéncia para a organizacdo do seu sistema filoséfico, como afirma Queiroz (2004).

Com esses fundamentos, reunimos as principais definicbes sobre o conceito de

nicho que normalmente sdo tratadas nos livros textos de Ecologia e que sdo tomadas como
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referéncias para o0 ensino nos cursos de ciéncias biologicas. Essas definigcdes foram reunidas
aqui coma intengéo de servir como ponto de partida para tragarmos nosso diagrama.

Aprendemos em Ecologia que o habitat de um organismo é o lugar onde este vive
e nicho ecoldgico, € o papel funcional que esse organismo desempenha no ambiente. Odum
(1998, p. 254), por exemplo, relata que nicho ecologico inclui ndo s6 o ambiente fisico
ocupado pelo organismo, mas também “seu papel funcional na comunidade e a sua posicéo
em gradientes ambientais de temperatura, umidade, pH, solo e outras condi¢fes de
existéncia”. Ricklefs (2003, p. 09) refere-se ao nicho ecologico, explanando que este é
representado pelos intervalos de condicGes que o organismo pode tolerar e os modos de vida
que ele possui, concluindo, assim, que o nicho ecoldgico é “seu papel no sistema ecologico”.

Pinto-Coelho (2000, p. 125) considera que “se uma comunidade pode ser vista
como uma constelacdo de nichos, a sucessdo opera dentro de cada um deles”. Faz essa
observacgdo por considerar que os atributos de uma comunidade, como o numero de espécies e
suas abundancias relativas sdo medidas superficiais que refletem as caracteristicas do habitat
ou as interacOes entre as espécies, e assim, os padrdes que observamos na estrutura de uma
comunidade nada mais sdo do que resultados de interacfes ecologicas e evolucionarias entre
populacdes que a compdem. Dessa forma, evidencia que uma das ferramentas mais
interessantes para se estudar os processos de interacdes entre espécies de uma comunidade é o
nicho ecoldgico (PINTO-COELHO, 2000).

Lewontin (2002), quando trata da relagéo organismo e ambiente, descreve alguns
problemas causados pela definicdo arbitraria de nichos ecoldgicos na auséncia de organismos.
Comenta que, muitas vezes, na Ecologia, “nicho ecoldogico consiste em um termo técnico
usado universalmente para denotar o complexo de relagbes entre uma espécie particular e o
mundo exterior” (LEWONTIN, 2002, p. 49). Acrescenta ainda que a concepcdo de que o

“ambiente de um organismo é causalmente independente dele e de que as alteracbes no
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ambiente sdo autonomas e independentes das alteracdes na propria espécie”, esta claramente
equivocada (LEWONTIN, 2002, p. 53).

Assim, Lewontin (2002) reforca a ideia de que para entender o conceito de nicho
ecoldgico é necessario que o entendamos como consequéncia da natureza dos proprios
organismos que o compdem. Nesse sentido, o autor esclarece alguns aspectos da relagéo entre

organismo e ambiente:

1. os organismos determinam quais elementos do mundo exterior devem estar
presentes para a constituicdo dos seus ambientes e quais relacbes entre esses
elementos sdo relevantes para ele; 2. 0s organismos ndo s6 determinam os aspectos
do mundo exterior que sdo relevantes para eles, em fungdo de peculiaridades da sua
forma e de seu metabolismo, como também constroem ativamente [...] um mundo a
sua volta; 3. os organismos ndo se limitam a determinar o que é relevante e a criar
um conjunto de relagGes fisicas entre os aspectos relevantes do mundo exterior [...]
também promovem um processo constante de alteracdo do seu ambiente; 4. 0s
organismos modulam as propriedades estatisticas das condicBes externas a medida
que essas condicdes se tornam parte do seu ambiente; 5. 0s organismos determinam,
pela sua biologia, a natureza fisica real dos sinais advindos do exterior [...]
transduzem umsinal fisico em outro bem diferente , e é 0 resultado dessa transducéo
que as fun¢Bes do organismo percebem como variavel ambiental (LEWONTIN,
2002, pp. 57-68).

Concordamos com Lewontin (2002, p. 54) quando afirma que o conceito de nicho
ecolégico é elaborado pensando as interagdes entre organismo e ambiente, entendendo que
ambiente é tudo aquilo que “envolve ou cerca, mas, para que haja envolvimento, é preciso que
haja algo no centro para ser envolvido™, ou seja, 0 organismo.

Dessa forma, sO e possivel conceber a distribuicdo geogréfica e temporal das

espécies como o espaco definido pelas atividades dos proprios organismos.
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3.3. Proposicao de um diagrama

Hoffmeyer e Emmeche (1991) apresentam um diagrama em que 0 DNA aparece
como elo do cédigo dual, no qual processos ontogenéticos e filogenéticos* podem ser
pensados conjuntamente. Para 0s autores, estes dois processos ndo acontecem em um mesmo
nivel. Um ocorre no nivel de cada organismo (verticalmente), também chamado pelos autores
de descricdo analdgica. O outro ocorre em nivel de populagdes ou linhagens, em carater
evolutivo, chamado por eles de descricdo digital (horizontalmente). Conciliando o cédigo dual
estabelecido com a relagdo triddica signica de Peirce, na perspectiva analogica (relacéo
triddica analisada verticalmente), o DNA se comporta como signo evolucionario
(potencialidade, primeiridade) passado pelas geracOes, e 0 zigoto, que selecionaria tais signos,
0 interpretante. O organismo, que é a existéncia (objeto) com a qual se confronta 0 DNA,
necessariamente morreria, porém, o zigoto sobrevive por meio da reproducdo sexual,
continuando a cadeia da vida (HOFFMEYER; EMMECHE, 1991).

Além disso, segundo os autores, 0 DNA estaria envolvido com a perspectiva
digital, num processo semiodtico horizontal. Considerando essa comunicacdo horizontal, a
triade organismo-zigoto-DNA, numa perspectiva analdgica (vertical), torna-se parte da
existéncia ecoldgica, ou seja, apresenta-se agora como objeto da relagdo triadica horizontal
que, confrontado com o nicho ecoldgico, que se apresenta como signo primario, sera
interpretado pela linhagem (HOFFMEYER; EMMECHE, 1991).

Caldeira (1997) apresenta uma analise semidtica da Biologia evolutiva, propondo

um diagrama para o estudo das dimensdes como diversidade, acaso e relagdes ambientais.

* Ontogénico: relativo & ontogénese.
Ontogénese: desenvolvimento do individuo, quer mental, quer fisico, desde a sua primeira forma embrionéria até o estado
adulto, em oposicéo ao desenvolvimento da espécie (filogénese ou filogenia) (LALANDE, 1993).
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Para a autora:

A diversidade surge como o grande resultado experienciador da natureza, processo
esse dinamico que se complexifica cada vez mais, num movimento em que
diversidade gera mais diversidade e, em constantes modificacGes, ainda que a
exigliidade do tempo de nossas vidas ndo permita um acompanhamento dessas
mudancas (CALDEIRA, 1997, p. 131).

Caldeira (1997) ressalta que a diversidade prové escolhas por meio de diversos
mecanismos que a organizacdo natural enfrenta, buscando incessantemente a manutencdo de
inumeras e variadas formas de vida.

Mediante os estudos de modelos de exploracdo semiotica para o entendimento da
natureza proposta por Hoffmeyer e Emmeche (1991) e Caldeira (1997), tomamos algumas
categorias ecoldgicas e tragamos um diagrama triadico que pudesse representar as categorias
fenomenoldgicas peirceanas de potencialidade, existéncia e continuidade.

Nessa perspectiva, 0 signo primario seria composto pela relacdo entre a
potencialidade presente nos genomas que, em confronto com 0s componentes ambientais, se
expressam nos organismos vivos. Este existente, determinado aqui como um organismo que
mantém interagdes com outros seres vivos e com o0 ambiente, compondo seu nicho ecologico,
comporta-se como objeto da triade que interpreta a relacdo que se mantém na continuidade
das espécies. O signo primario e a semiose desencadeada estdo inseridos no continuum
espaco/tempo.

Exemplificando: depois de um grande disturbio, natural ou ndo, em uma dada
regido, a disponibilidade de sementes € muito variavel, pois pode ocorrer que o evento tenha
sido de tal dimensdo a ponto de extinguir o banco de sementes das espécies singulares dessa
regido. Dessa forma, para que o local se restabeleca biologicamente, faz-se necessaria a
migracdo de sementes vindas de outras regifes. Essas sementes vegetais devem possuir
caracteristicas de espécies pioneiras, caracteristicas tais que possibilitem o seu

estabelecimento no ambiente impactado.
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Para que essas sementes se estabelecam, pressupGe-se que ocorreram interagdes
entre as espécies e destas com o ambiente, originando organismos que se manterdo em
interacdo com os fatores ambientais e com outros individuos, constituindo o seu nicho
ecoldgico. O nicho ecoldgico é a categoria que representa a relacdo entre os existe ntes
organismos-ambiente e que, ao longo da variacdo espago/tempo, sofrera interagdes com
outros nichos. Essas interacfes entre 0s organismos determinardo a continuidade das espécies
que restabeleceréo a vida naquele local.

Essa continuidade de espécies sera responsavel pelo fornecimento de novas
sementes, que potencialmente podem, de acordo com as interacbes organismo-ambiente
(nicho), se expressar ou ndo, apresentando ou ndo a fisionomia da vegetacédo anterior.

O signo assim formado pela triade semente-organismo-continuidade de espécies,
em confronto com as interacBes ecoldgicas, representam “uniformidades”. Para Peirce, “as
uniformidades nos modos de acdo das coisas surgem no fato de elas adquirirem habitos”
assim “trés elementos estdo ativos no mundo: primeiro o acaso; segundo, a lei; e terceiro, a
aquisi¢do de habitos” (CP 1.409).

Silveira (2000, p. 135) ressalta ainda que:

Como principio de uma tendéncia universal, a aquisicdo de hé&bitos néo exige outras
leis que a fundamentem. Num primeiro momento [...] antes de qualquer continuo,
seja sequer o espago e 0 tempo, com a presenca Unica da Primeiridade, esta
tendéncia casualmente dard lugar a existentes como intersecdes cada vez mais
estaveis de qualidades, formas caracteristicas de Secundidade e desta, sim, a
regularidades, ao continuo e a lei, manifestacGes de Terceridade.

Essa dinamica de gerar habitos (nascer, crescer, gerar descendentes e morrer)
constitui-se em uma regularidade evidente na natureza, que mantém a diversidade dos

ecossistemas.
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CAPITULO 4 - METOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos o tratamento qualitativo desta pesquisa, caracterizado
por um plano de investigacdo com multiplas fontes de dados. Para Patton (2002), uma
estratégia de pesquisa bem concebida, a fim de que se tenha uma no¢do ou sentido geral da
mesma, provem de uma estrutura para a tomada de decisGes e estabelecimento de acdes.
Segundo o autor, isto permite que tomemos tarefas e atividades aparentemente isoladas, e
enquadremos em um conjunto, integrando esfor¢os “separados” para uma finalidade comum.

Nesse sentido, Patton (2002) explica que a estrutura do estudo e as decisdes
especificas dos métodos podem ser mais bem compreendidas dentro de uma “estrutura
estratégica geral”’. O autor, ao descrever sobre os principais e importantes temas de
investigacdo qualitativa, ressalta que quando estas sdo tomadas conjuntamente, constituem
uma estrutura estratégica detalhada e coerente para a investigacdo qualitativa, incluindo
suposicdes fundamentais e ideais epistemoldgicos.

Mediante estes pressupostos, apresentamos, a seguir, a estrutura estratégica geral

desta pesquisa:
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Legenda: *1: Reuni@es realizadas conjuntamente
*2: Reunifes realizadas separadamente
__:Pesquisas realizadas pelos alunos de graduagéo
*3: Esta pesquisa ndo foi considerada na analise dos dados

Figura 1: Estrutura da pesquisa
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A estrutura apresentada segue 0s principios caracterizados por Patton (2002),
quando discorre sobre a flexibilidade da estrutura inicial: apresenta abertura para uma
investigacdo adaptativa na medida em que a compreensdo sobre a pesquisa se aprofunda e/ou
sua situacdo mude; o pesquisador evita ficar restrito, arraigado dentro de uma estrutura rigida,
permitindo que procure novas formas ou caminhos de descoberta na medida em que elas
aparecem, admitindo certa flexibilidade ao estruturar sua pesquisa. Estes principios, somados
a ideia do de que os temas de investigacdo qualitativa por ele propostos podem ser tomados
conjuntamente, nos permitem inferir uma segunda caracteristica a estrutura desta pesquisa,
aquela que se refere a uma amostra direcionada. Para Patton (2002), uma amostra direcionada
refere-se a selecdo de casos para estudos (tais como pessoas, organiza¢Ges, comunidades,
culturas, ewventos, incidéncias criticas), pois estes apresentam informacdes ricas,
esclarecedoras e elucidativas, isto €, os casos selecionados oferecem manifestacdes Uteis do
fendmeno de interesse. O objetivo da “amostra” ¢ obter uma ideia, base, no¢do ou critério
sobre o0 fendmeno, e ndo simplesmente uma generalizacdo empirica obtida por meio de uma
amostra de populacéo.

Os dados qualitativos da presente pesquisa relinem as caracteristicas descritas por
Patton (2002): as observacbes evidenciam ou promovem os detalhes, envolvendo suas
descricOes; a investigacdo se d& em profundidade; as entrevistas captam declaragGes diretas a
respeito de ou sobre as experiéncias e perspectivas pessoais; o estudo de caso; a analise critica
ou cuidadosa de documentos.

Ao destacar a pessoa do pesquisador, o autor explica que este deve ter contato
direto com as pessoas e se aproximar delas, das situacdes ou dos fenémenos, ou seja, do seu
objeto de estudo. As experiéncias pessoais do pesquisador e suas ideias sdo partes importantes
da investigacdo e fundamentais para o entendimento do fendmeno ou objeto de estudo. Assim,

0 pesquisador deve estar cuidadosamente atento a este objeto, o que significa dizer, por
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exemplo, que em uma entrevista, 0 pesquisador deve procurar um entendimento sem
julgamento, por meio de abertura, sensibilidade, respeito, consciéncia e responsabilidade.
Durante a observacdo, isto significa dizer que o pesquisador deve estar inteiramente presente
(mindfulness) (PATTON, 2002).

O autor enfatiza a ideia de haver atengdo ao processo, por parte do pesquisador,
guando se tratar de sistemas dindmicos, pois estes pressupdem mudangas ao longo de seu
desenvolvimento, uma vez que o foco esta no individuo e/ou no grupo como um todo. Assim,
se faz necessario estar presente e atento ao sistema e as situacGes dindmicas que nele ocorrem.

A estratégia de analise dos dados desta pesquisa pressupde uma analise indutiva e
uma sintese criativa. Para Patton (2002), esta estratégia requer imersdo nos detalhes e
especificidade dos dados, para descobrir padrdes importantes, temas e inter-relacdes,
iniciando-se pela exploracdo seguida da confirmacgdo, guiada mais por principios analiticos do
que por regras, e terminando com uma sintese criativa. Também ndo descartamos uma
perspectiva holistica por entender, assim como discorre Patton (2002), que o fendmeno em
estudo, de forma geral, é compreendido como um sistema complexo, sendo mais do que a
soma de suas partes. Assim, o foco estd na interdependéncia complexa e nos sistemas
dindmicos, os quais ndo podem conscientemente serem reduzidos a algumas variaveis
discretas e lineares, como relacdes de causa e efeito.

A Figura 2 representa a estrutura seguida para a andlise dos dados desta pesquisa.
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Figura 2: Estrutura de anélise dos dados

Nosso objeto de investigacdo, o conhecimento ecoldgico, foi estudado no Grupo
de Pesquisas em Epistemologia da Biologia. O Grupo tem seus objetivos determinados e esta
pesquisa faz parte desse processo. Assim, para compreender o contexto em que ela se insere,

descrevemos seus vinculos e relacfes pré-existentes.
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4.1. A formacdo do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia®

Nos curriculos dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas ndo sdo
comumente encontrados espacos destinados as discussdes sobre a Epistemologia da Biologia.
Apesar de os cursos de licenciaturas tratarem conceitos e fendmenos biologicos, raramente
sdo elaboradas questdes como: o0 que caracteriza a Biologia como ciéncia? Quais sdo seus
fundamentos metodoldgicos? Quais sdo seus pressupostos? No entanto, pensar as bases do
conhecimento cientifico pode auxiliar na prépria compreensdo da ciéncia em que se reflete.
Dessa forma, a inclusdo de aspectos epistemoldgicos da ciéncia no ensino de ciéncias tem
sido defendida por alguns autores, como no ambito da Epistemologia da Biologia (BELLINI,
2007; EL-HANI et al, 2004).

A compreensdo dos aspectos epistemologicos da Biologia pode ser auxiliada pela
insercdo em contextos de pesquisa cientifica. Como afirmam Vianna e Carvalho (2001), a
vivéncia de episodios de pesquisas pode contribuir na formacdo de professores e leva-los a
compreender a natureza do conhecimento cientifico.

Entender a natureza da ciéncia que se estuda é importante na construcao de bases
sOlidas, conceituais e cientificas. As discussdes epistemoldgicas da ciéncia permitem
compreender 0s conceitos, métodos e teorias que fundamentam cada area e, nesse sentido,

entender a organizacdo do conhecimento bioldgico e as bases em que essa ciéncia foi e vem

® para um melhor entendimento sobre a formacdo do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia e seus
pressupostos, consultar trabalhos:

ANDRADE, M. A. B. S.; BRANDO, F. R.;; MEGLHIORATTI, F. A.; JUSTINA, L. A. D.; CALDEIRA, A. M.
A. Epistemologia da biologia: uma proposta didatica para o ensino de biologia. In: ARAUJO, E. S. N. N;;
CALUZI, J. J.; CALDEIRA, A. M. A. (orgs). Préticas integradas para o ensino de biologia. S&o Paulo:
Escrituras, 2008. (Educacdo para a ciéncia; 8).

MEGLHIORATTI, F. A; ANDRADE, M. A. B. S;; BRANDO; CALDEIRA, A. M. A. A formacdo de
pesquisadores em epistemologia da biologia. In: MORTIMER, E. F. Anais do VI Encontro Nacional de
Pesquisaem Educagao em Ciéncias, 2007, Florian6polis: ABRAPEC, 2007.
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sendo desenvolvida, mostra-se como elemento relevante na formacdo de pesquisadores em
Biologia tedrica e de ensino de Biologia.

Mediante esses pressupostos, organizamos, no ano de 2007, o Grupo de Pesquisas
em Epistemologia da Biologia. A ideia do grupo se deu por meio da compreensao de que o
conhecimento bioldgico tem sido trabalhado de forma fragmentada e reducionista, e que
conceitos fundamentais como o de ser vivo, por exemplo, que caracteriza o proprio objeto de
estudo do conhecimento biolégico, tem ocupado um papel marginal na Biologia (FELTZ,
1995; EMMECHE, EL-HANI, 2000; RUIZ-MIRAZO et al, 2000; GUTMANN, NEUMANN-
HELD, 2000; EL-HANI, 2002).

Entendemos que a escolha da filosofia da Biologia para subsidiar as discussdes do
grupo contribui para: discutir conceitos fundamentais da Biologia, tais como os conceitos de
ser vivo, ecossistema e gene; permitir a integracdo de ampla gama de conceitos biolégicos;
inserir os alunos em um contexto de pesquisa cientifica que ndo é comumente tratado nos
cursos de Biologia e que ndo esta relacionada com a visao tradicional de cientista.

Assim, a fundamentacdo tedrica do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da
Biologia sdo os aspectos filos6ficos da Biologia, centrada na discussdo sobre a natureza do
conhecimento cientifico. Nas atividades do grupo sdo discutidas questdes como: a
caracterizacdo da Biologia como area cientifica especifica; conceitos centrais e unificadores
do conhecimento biolégico e a contribuicdo das discussdes em Epistemologia da Biologia
para o ensino de Biologia.

O grupo integra participantes de diferentes niveis de formacdo (graduandos, pos-
graduandos e docentes universitarios). Essa heterogeneidade de integrantes permite um
processo de ensino-aprendizagem mais eficiente e abrangente para todos os participantes.
Assim, os integrantes do grupo sdo, ao mesmo tempo, sujeitos de pesquisa e pesquisadores.

Por meio das discussbes geradas no grupo, os graduandos desenvolvem trabalhos de
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conclusdo de curso (TCC) e pesquisas de iniciacdo cientifica. Os pos-graduandos e docentes
universitarios, além de orientar as discussbes do grupo, analisam como ocorre 0
desenvolvimento sobre o entendimento dos conceitos cientificos e a formacdo enquanto
pesquisador por parte dos graduandos.

As atividades desenvolvidas séo organizadas em diferentes etapas que comportam:
fundamentacdo tedrica, com discussdes sobre a natureza da ciéncia biologica, conceitos
estruturantes da Biologia, teorias da complexidade e auto-organizacdo, teoria hierdrquica
ressaltando os diferentes niveis de organizacdo dos seres vivos; elaboracdo de projetos de
pesquisas relacionados as discussbes tedricas e ao ensino de Biologia; orientacdo e
desenvolvimento de pesquisas de iniciacdo cientifica; divulgacdo e publicacdo dos resultados.
As atividades desenvolvidas por esse grupo estdo associadas ao Grupo de Pesquisa em
Educacdo Cientifica, do Programa de P6s-Graduacdo em Educacgdo para a Ciéncia do Campus
da UNESP de Bauru.

Em um primeiro momento de formagao do Grupo, realizamos discussdes teoricas
sobre o0 conceito de vida como conceito estruturante do conhecimento bioldgico e a integragéo
dos conceitos de ecossistema, organismo e gene. Um modelo epistemoldgico inicial para a
organizacao de conceitos biol6gicos foi proposto baseado no modelo estruturalista hierarquico
de Salthe (1985, 2001). Neste modelo, mediante o fenbmeno de interesse, sdo estabelecidos
trés niveis de organizacdo hierdrquica: o nivel superior, que delimita e restringe as
possibilidades do fendmeno estudado; o nivel focal, no qual se encontra o fenbmeno de
interesse; o nivel inferior, constituido por elementos e processos que, por meio de suas
interacBes, geram o fendmeno de interesse que se encontra no nivel focal. A hierarquia escalar
é formada por partes encaixadas em todos, podendo ser representada graficamente por: [nivel

superior [nivel focal [nivel inferior]]].
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De acordo com o modelo estruturalista hierarquico, proposto por Salthe (1985;
2001), foi estabelecido um modelo como fundamentacdo epistemolégica e metodologia
didatica para o conhecimento bioldgico e que ancorou o desenvolvimento das atividades do
Grupo. Este modelo foi construido considerando o organismo como nivel focal, 0 ambiente
externo como nivel superior (entendendo como ambiente os fatores do meio externo que sao
relevantes para determinado organismo) e o ambiente interno como nivel inferior (elementos
moleculares e genéticos). A hierarquia proposta foi representada pelas seguintes relagdes
entre niveis: [ambiente externo (ecoldgico/evolutivo) [organismo [ambiente interno (genético/
molecular)]]] (MEGLHIORATTI, 2009).

A organizacdo do conhecimento biologico em diferentes niveis de complexidade €
pertinente para fins de estudo, pois a Biologia comporta uma ampla gama de conceitos que se
estende desde os niveis molecular e celular, até os niveis de ecossistemas e biosfera sem,
contudo, perder de vista a interagdo entre eles.

Meglhioratti et al (2008) consideram que uma abordagem hierdrquica pode
facilitar a organizagdo e integracdo do conhecimento bioldgico. Assim, propdem investigar
como a utilizacdo da estrutura triadica de Salthe (1985; 2001) pode contribuir, tanto na
formacéo de graduandos de Biologia, quanto na de pesquisadores.

Estes trés niveis estabelecidos para a organizacdo do conhecimento bioldgico
serviram de subsidios para ancorar trés pesquisas de doutorado, cada uma se centrando em um

dos niveis propostos.

4.2. A dinamica do Grupo

A dindmica de formacdo do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia

ocorre primeiramente com a entrada dos alunos no Grupo, por meio de convite; de
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diagnostico inicial sobre concepgdes acerca de alguns conceitos biologicos e sua forma de
organizacao; escolha de uma érea de investigacdo para a elaboracdo de projetos de pesquisa,
considerando os trés niveis hierarquicos de organizacdo do conhecimento biol6gico propostos
inicialmente: ecoldgico, organico e genético-molecular.

Para compreender o desenvolvimento do grupo e seu papel na formacdo de
pesquisadores, utilizamos diversas formas de coletas de dados, tais como: questionarios
iniciais, entrevistas individuais; documentacOes produzidas (projetos de pesquisa e pesquisas
concluidas); observacdo participante, gravacOes e transcricdes das reunides do grupo e das
reunides de orientacdo de projetos de iniciacdo cientifica. Entendemos, assim, como evidencia
Flick (2004), que a utilizacdo de diferentes formas de coletas de dados pode fornecer maior
confiabilidade aos dados obtidos, pois um conceito ou ideia expressa por um aluno pode ser
recorrente nas varias formas de coletas. Assim, os dados sobrepostos oferecem mais
seguranca na analise realizada pelo pesquisador (FLICK, 2004).

Para introduzir um novo conceito nas atividades do Grupo, € realizado, em um
primeiro momento, um questionario inicial para levantar as diferentes perspectivas sobre o
tema. Esse levantamento inicial € discutido no Grupo, propiciando uma troca de ideias entre
os individuos. Apds o levantamento inicial sobre o tema proposto, sdo indicados estudos para
aprofundar as discussoes e a sistematizacédo de ideias.

Ao desenvolver a observacgéo participante, 0 pesquisador se integra diretamente no
campo pesquisado, observando o contexto pela perspectiva de membro do grupo. Dessa
forma, o pesquisador influencia o contexto observado devido a sua participacdo (FLICK,
2004). E necessario, portanto, que o pesquisador tenha ciéncia da maneira como interfere no
contexto do grupo, pois esta participacdo também é parte da pesquisa. Durante as atividades
do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia, assumimos este papel quando:

direcionamos as discussdes do grupo, baseadas nos estudos indicados para leitura;
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conduzimos a aprendizagem de conceitos especificos e inserimos questdes polémicas acerca
dos conceitos tratados; e orientamos 0 processo de constru¢do das pesquisas cientificas.

Para a andlise dos dados sdo considerados: os documentos produzidos pelos
alunos, tais como os projetos e as pesquisas desenvolvidas, e artigos cientificos encaminhados
a eventos da area; as transcricGes das gravacdes das reunibes de orientacGes, das entrevistas
individuais e das discussdes ocorridas no grupo. Estes registros permitem analisar como o
aluno utiliza a estrutura do discurso cientifico e como estd ocorrendo 0 seu processo de
desenvolvimento enquanto pesquisador.

As atividades desenvolvidas no ano de 2007 foram orientadas por discussoes
epistemoldgicas sobre o conceito de vida e de organismo. No segundo semestre deste ano, 0s
alunos de graduacdo comecaram a desenvolver seus projetos de pesquisas, em suas areas de
interesse, orientados pelas trés pesquisadoras doutorandas.

No ano de 2008, as discussdes tedricas permearam inicialmente as discussdes
sobre Epistemologia da Biologia e, posteriormente, as discussdes sobre interacdo e expressao
génica que ainda vem ocorrendo nos dias atuais. As atividades de elaboracdo de projetos de
pesquisas, 0 acompanhamento de pesquisas de iniciacdo cientifica em andamento, assim como
a elaboracdo de artigos cientificos, continuaram ao longo de todo aquele ano.

No primeiro semestre de 2009, as atividades envolveram discussdes sobre
questdes epistemologicas e de ensino de conceitos ecoldgicos, detalhadas no item a seguir.
Continuaram ocorrendo também as atividades de orientacdo de projetos de pesquisas, de
pesquisas em andamento e de elaboracdo de artigos cientificos para participacdo em eventos
da area, tais como o Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) e o
Encontro de Histdria e Filosofia da Biologia, entre outros.

Em todos esses anos tivemos a entrada de novos participantes no grupo. Ao final

do ano de 2009, o Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia era formado por:
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graduandos que ingressaram nas atividades no ano de 2009; graduandos que ingressaram no
grupo em anos anteriores, tendo suas pesquisas em andamento; mestrandos que comegaram a
participar como integrantes do grupo, quando ainda eram graduandos e Que,
consequentemente, foram desenvolvendo seus objetos de investigacdo no contexto do grupo;

mestrandos que se interessaram pelo grupo apds terem iniciado a pos-graduacdo; doutorandos

e professores orientadores. Sistematicamente, organizamos essa estrutura no quadro a seguir:

Quadro 1: Estrutura dos participantes do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia

2007 2008 2009
Uma pesquisadora Uma pesquisadora Um pesquisadora
coordenadora coordenadora Coordenadora

Trés pesquisadores
doutorandos

Trés pesquisadores
Doutorandos

Trés pesquisadores doutorandos

Um pesquisador doutorando
iniciando as atividades em 2009

Oito alunos de graduacao
iniciando as atividades em
2007

Dois alunos de mestrado
que participaram como
graduandos no ano de 2007

Dois alunos de mestrado que
participaram como graduandos no
ano de 2007 (A12, Al4)

Dois alunos de mestrado
gue se interessaram pelo
grupo iniciando as
atividades em 2008

Um aluno de mestrado que se
interessou pelo grupo e iniciou as
atividades em 2008 (A13)

Trés alunos de graduagédo que
iniciaram as atividades em 2007

Um aluno de graduagéo que iniciou as
atividades em 2007 (A10)

Quatro alunos de graduagao
iniciando as atividades em
2008

Um aluno de graduacéo que
iniciou as atividades em 2008
(A3)

Oito alunos de graduacao iniciando as
atividades em 2009
(A4, A5, A6, A7, A8, A9, All,
Al5)

Essa dindmica de desenvolvimento e diversidade de integrantes tém contribuido

para a integracdo dos diferentes niveis académicos, possibilitando a todos trocas de ideias e

sistematizacdo dos temas tratados.
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4.3. As atividades desenvolvidas para os estudos sobre o nivel ecoldgico

As pesquisas de iniciacdo cientificas com conceitos ecoldgicos e as atividades
voltadas para o nivel ecoldgico, desenvolvidas no Grupo de Pesquisas em Epistemologia da

Biologia, foram investigadas nesta pesquisa. A seguir discorremos sobre essas atividades.

4.3.1. O percurso de elaboracdo de pesquisas de iniciacdo cientifica

Ao longo das atividades do Grupo foram se evidenciando, por parte dos
graduandos do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas do Campus da UNESP — Bauru,
0 interesse pelo desenvolvimento de monografias de Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC)
e de pesquisas com carater ecologico.

No ano de 2008, dois alunos (indicados nesta pesquisa como Aluno 1 e Aluno 2)
mostraram interesse em desenvolver pesquisas sob esta perspectiva. Essas se caracterizaram,
primeiramente, como monografias de Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), mas, apds o
envio dos projetos para 6rgdo de fomento de pesquisa (CNPq), foram concedidas bolsas de
iniciacdo cientifica (PIBIC) para ambos, e as pesquisas acabaram se caracterizando como tal.
Cada uma das pesquisas se aprofundou em conceitos especificos da Ecologia: uma com o
conceito de sucessao ecoldgica e a outra com o conceito de interacdes ecologicas.

Logo no inicio da orientacdo destas pesquisas, outros dois alunos integrantes do
Grupo (indicados nesta pesquisa como Aluno 3 e Aluno 4) interessaram-se pelos conceitos
abordados e também auxiliaram conjuntamente este processo. Cada um dos novos alunos se
interessou por um tema, desenvolvendo suas proprias pesquisas: um, com 0 conceito de
sucessdo ecoldgica e o outro, com o conceito de interacdes ecoldgicas. No inicio do ano de

2009, foi solicitada a prorrogacéo das bolsas de iniciacdo cientifica (P1BIC) do Aluno 1 para o
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Aluno 3, e do Aluno 2 para o Aluno 4, pois os Alunos 1 e 2 haviam concluido suas
investigacOes. As bolsas de iniciagdo cientifica também foram concedidas e os Alunos 3 e 4
deram continuidade aos temas iniciados. Delineou-se, assim, o desenvolvimento de quatro
pesquisas de iniciacdo cientifica: duas pesquisas versando o conceito de sucessdo ecolégica
(Aluno 1 e Aluno 3) e outras duas pesquisas versando o conceito de interacBes ecoldgicas
(Aluno 2 e Aluno 4), cada uma com o seu proprio objeto de analise, mas com temas em
comum.

As orientacbes ocorreram a parte das reunibes do Grupo e seguiram a seguinte
estrutura: exposicdo de uma problematizacdo inicial;, acompanhamento das pesquisas, por
meio das reunibes de orientacdo e entrevistas individuais finais; e andlise das producdes de
pesquisas dos alunos.

Em um primeiro encontro com cada aluno, além da problematizagdo inicial, foi
apresentada, como proposta de pesquisa, a elaboracdo de material didatico, complementar ou
de apoio, sobre conceitos ecologicos. Esta poderia ser desenvolvida pelo levantamento e
analise de conceitos ecoldgicos presentes em manuais didaticos de Biologia para o Ensino
Medio.

As pesquisas de iniciagdo cientifica foram se desenvolvendo diante da
problematizacdo inicial e as reunibes de orientacdo foram auxiliando as coletas e as analises
de dados dos alunos. Ao final de cada investigacdo, foram realizadas entrevistas individuais,

norteadas por um questionario semi-estruturado com as seguintes questoes:

Como foi a escolha pelo seu tema de pesquisa? Ja havia pensado a respeito, tinha
alguma experiéncia ou preferéncia em algum assunto?

e Comente sobre a elaboracdo de um projeto de pesquisa.

e Comente as etapas da sua pesquisa, como, introducdo, problemas de pesquisa,
objetivos, resultados, consideragoes.

e Quais foram suas maiores dificuldades durante a realizagcdo da pesquisa?
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e Comente suas impressdes sobre a pesquisa antes e depois de realiza- la.
e O que voceé pensa sobre as atividades realizadas pelo pesquisador?
e Vocé fez uma analise sobre a apresentacdo de conceitos ecologicos em livros didaticos
para 0 Ensino Médio. Emrelacdo a esses conceitos, comente sobre:
- suas concepcOes prévias (como vocé entendia esses conceitos)
- suas concepcdes apds a pesquisa (CoOmo VOCE passou a entender esses conceitos)
Os dados obtidos durante as orientacGes de pesquisas de iniciacdo cientifica foram

analisados em relacdo: aos aspectos didaticos; aos aspectos conceituais; e aos aspectos

epistemoldgicos.

4.3.2. Atividades desenvolvidas sobre o nivel ecolégico no 1° semestre de 2009

Além das pesquisas de iniciagdo cientifica, a fim de que os alunos, com base em
pressupostos historicos, epistemologicos e didaticos, pudessem entender melhor a ciéncia
ecoldgica e construissem suas proprias sequéncias didaticas, especialmente no 1° semestre de
2009, as atividades do Grupo foram centradas na dimensdo ecoldgica.

Com o objetivo de introduzir as atividades do Grupo sob o nivel ecolégico foi
aplicado um questionario inicial (Questionario 1) para o levantamento de concepgfes dos
alunos acerca do tema ecologia, e segue:

Questionario 1
1. O que vocé entende por Ecologia? Explique.

2. Existe(m) alguma(s) questdo(Bes) da(s) qual(is) Ihe parece controversa(s) dentro deste
campo de estudo? Por que?

3. Qual sua opinido sobre os campos tedricos da Ecologia? Vocé identifica isso no
ensino?

4. Para vocé, quais sdo 0s pressupostos ou fundamentos da Ecologia? Discorra
brevemente.
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As atividades foram pautadas em discussdes criticas de livros e textos
selecionados para leitura, tais como: a) livro intitulado “Reinventar a natureza”, de Jean—Marc
Drouin (DROUIN, 1991), que enfatiza a questdo histdrica e epistemolégica na qual a
Ecologia foi e vem sendo fundamentada; b) textos sobre Ecologia tedrica contidas no livro
“Ecologia Teorica — Desafios para o aperfeicoamento da Ecologia no Brasil” (COELHO et al,
2004); texto sobre o ensino de Ecologia contido no livro de Hilda Weissmann, intitulado
“Didatica das ciéncias naturais — contribui¢des e reflexdes” (WEISSMANN,1998).

O cronograma de atividades esta organizado esquematicamente e apresentado no

quadro a seguir:
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Quadro 2: Cronograma de atividades desenvolvidas no 1° semestre de 2009

Encontro

Data

Atividade desenvolvida

01

18/03

e Apresentacao dos participantes do Grupo e funcionamento das atividades
e Apresentacdo de pesquisas de alunos ja desenvolvidas em anos anteriores

02

25/03

e Apresentacao de pesquisas de alunos ja desenvolvidas em anos anteriores

03

01/04

e Apresentacdo de pesquisas de alunos ja desenvolvidas em anos anteriores

04

08/04

e Apresentacao de pesquisas de alunos ja desenvolvidas em anos anteriores

05

15/04

eExplicagdo sobre a apresentacdo do conhecimento biolégico baseado nos niveis
hierarquicos propostos: genético-molecular, organico e ecoldgico

¢ Aplicacdo e discusséo de Questionario 1

e Atividade para casa: leitura do Prefécio e Introducdo (DROUIN, 1991)

06

22/04

e eitura e discussdo emsala do Capitulo 1 (DROUIN, 1991)

07

29/04

eLeitura e discussdo emsala Capitulo 2 — (DROUIN, 1991)
e Atividade para casa: leitura do texto “Ecologia, ecologismo e abordagem
ecologica no ensino das ciéncias naturais: variagoes de um tema” (LACREU,

1998)

08

06/05

eContinuacdo da leitura e discussdo do Capitulo 2 (DROUIN, 1991) e do texto
“Ecologia, ecologismo e abordagem ecoldgica no ensino das ciéncias naturais:
variagoes de um tema” (LACREU, 1998)

e Atividade para casa: leitura do Capitulo 3 — (DROUIN, 1991) e leitura do texto
“A importdncia de espécies no funcionamento de comunidades e ecossistemas”

(SCARANO; DIAS, 2004)

09

20/05

eDiscussdo em sala sobre as implicacOes das tradicdes histéricas e filoséficas da
ecologia (vistas nos primeiros capitulos do livro de Drouin, 1991) para o
pensamento ecologico atual.

eOrganizacdo em pequenos grupos para discussdes sobre pontos convergentes e
discordantes entre o Capitulo 3 (DROUIN, 1991) e o texto “A importdncia de
espécies no funcionamento de comunidades e ecossistemas” (SCARANO;

DIAS, 2004)

10

27/05

eLeitura e discussdo do Capitulo 4 - (DROUIN, 1991)
e Atividade para casa: leitura do Capitulo 5 - (DROUIN, 1991) e leitura do texto
“O fantasma teoria” (MARTINS; COUTINHO, 2004)

11

03/06

eDiscussdo em sala sobre o Capitulo 5 - (DROUIN, 1991) e o texto “O fantasma
teoria” (MARTINS; COUTINHO, 2004)

12

10/06

eSem atividade presencial
e Atividade para casa: leitura dos Capitulos 6 e 7 (DROUIN, 1991) com elaboracao
de resenhas criticas

13

17/06

e Apresentacdo e discussao das resenhas criticas elaboradas
eProposta de elaboracdo de sequéncias didaticas explorando, a partir de um
conceito ecoldgico, outros niveis de organizacao do conhecimento biolégico

14

24/06

eDesenvolvimento da proposta em sala

15

01/07

e Apresentacao e discussdo das sequéncias didaticas elaboradas pelos alunos
e Atividade para casa: leitura do Capitulo Conclusdo (DROUIN, 1991)

16

08/07

e Filme Syriana e discusséo do Capitulo Conclusdo (DROUIN, 1991)

Ao final das atividades do primeiro semestre de 2009, foi proposto aos

licenciandos em Ciéncias Bioldgicas que elaborassem sequéncias didaticas diferenciadas,
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selecionando um conceito ecoldgico tratado no Ensino Médio e explorando outros niveis de
organizacdo do conhecimento bioldgico, para que o aluno, na escolaridade bésica, se sentisse
motivado a conhecé-lo e de maneira que estivesse envolvido no processo de construcao desse
conhecimento. Essa proposta deveria explorar um conceito que partisse antes de uma
abordagem no nivel ecoldgico, mas contemplasse os outros niveis de organizacdo do
conhecimento biologico propostos, tais como o nivel organico e o nivel genético-molecular.
Nesta prética, também deveriam ser consideradas as discussdes que ocorreram durante as
atividades desse semestre.

Nosso objetivo, com esta atividade, foi estimular os alunos de graduagdo a
apresentar sequéncias didaticas para o ensino de Biologia em nivel de Ensino Médio, partindo
do nivel ecolégico, de forma que pudessem evidenciar a interdependéncia entre os fendmenos
biolégicos e entre todos 0s niveis de organizacdo bioldgica.

Para podermos realizar uma analise comparativa dos dados coletados nas
diferentes situacOes e atividades realizadas no Grupo de Pesquisas em Epistemologia da
Biologia, optamos pela construgdo de “sinteses de significacdes”, tal como proposto por
Caldeira (2005). Nesse modelo, o pesquisador realiza uma sintese dos principais conceitos
que embasaram significativamente a discusséo e/ou as atividades naquele dado encontro. Ao
final, essas sinteses sdo comparadas e analises sdo realizadas, revelando a evolugcdo do grupo

e ndo as contribuicdes pontuais dos participantes.
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CAPITULO 5-RESULTADOS E DISCUSSOES

Os objetivos propostos para esta pesquisa foram contemplados conjuntamente,
pois sdo inter-relacionados. Os trés objetivos especificos propostos demandaram esforcos de
levantamento bibliografico da flora local, de formacgdo de pessoas (que ocorreu por meio das
orientacOes de pesquisas de iniciacdo cientifica e das discussdes do grupo) e avaliacdo de
como 0s conceitos ecoldgicos tém sido tratados no Ensino Médio, mais especificamente em
manuais didaticos.

Assim, durante 0 percurso da presente pesquisa, participamos das atividades do
Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia e, ao mesmo tempo, acompanhamos e
analisamos os trabalhos de pesquisa em iniciacdo cientifica dos graduandos, integrantes do
Grupo.

Sintetizamos, a seguir, as atividades realizadas.

(5.1.) O percurso de elaboracéo de pesquisas de iniciacao cientifica

Neste item, mostramos os resultados do processo de elaboracdo de pesquisas de
iniciacdo cientifica, versando sobre conceitos ecoldgicos, realizadas por alunos do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas, integrantes do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da
Biologia. No sub-item (5.1.1.), descrevemos o percurso de elaboracdo de duas pesquisas que
exploraram o conceito de sucessao ecolégica e no sub-item (5.1.2.), 0 percurso de elaboracdo

de uma pesquisa que explorou o conceito de interacdes ecoldgicas.
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(5.2.) As atividades do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia em relacéo ao
nivel ecolégico

Neste item, discorremos os resultados das atividades desenvolvidas no Grupo de
Pesquisas em Epistemologia da Biologia, no primeiro semestre de 2009, em relacdo ao nivel
ecologico; esta dividido em: (5.2.1) levantamento de concepcdes iniciais dos alunos sobre a
Ecologia, seu objeto de estudo e seus fundamentos; (5.2.2.) evolucdo dessas concepcdes ao
longo das atividades realizadas neste semestre; (5.2.3.) aplicagdo das concepcdes construidas
pelos alunos, na forma de sequéncias didaticas, sobre conceitos ecoldgicos e bioldgicos, tendo
como referencial a proposta de organizacdo didatica do conhecimento biolégico, baseado na

interacdo entre os niveis hierarquicos: ecolégico, organico e genético-molecular.

(5.3) O manual didatico complementar sobre a biodiversidade do ce rrado

Neste item, apresentamos o manual de apoio didatico, intitulado “Conhecendo
Botanica ¢ Ecologia no cerrado”, que ilustra, com fotos, a biodiversidade do cerrado da
Reserva Legal do Campus de Bauru da UNESP, elaborado em conjunto com outros autores.
Sequéncias didaticas foram propostas neste material, tendo como referencial o conjunto de

subsidios pedagdgicos descritos por Caldeira (2005).
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5.1. O percurso de elaboracao de pesquisas de iniciacdo cientifica

A Ecologia é uma ciéncia que estuda as interacdes e inter-relacGes entre 0s
individuos, e destes com o ambiente fisico. Por meio desse pressuposto, no inicio de cada
orientacdo de pesquisa, foram tratadas as seguintes questdes como problematizagéo inicial:

e Como os conceitos ecologicos estdo organizados nos livros didaticos de Biologia para
0 Ensino Médio? Essa organizacdo permite ao aluno uma visdo integrada, interativa
dos conceitos versados?

e Os exemplos utilizados para ilustrar ou representar os conceitos ecologicos estdo de
acordo com a realidade da vegetacdo brasileira? Eles ilustram ou representam
efetivamente os conceitos apresentados?

e Os exemplos utilizados demonstram altruismo, antropomorfismo nas relagdes entre o0s
seres Vivos?

No primeiro encontro com cada aluno, também se discutiram questdes sobre a
importancia e a utilizacdo de livros didaticos nas instituicGes escolares e a forma como esses
materiais tratavam os temas e conceitos relacionados a Ecologia. Solicitou-se que os alunos
escolhessem manuais didaticos de Biologia para o Ensino Medio, para levantamento e
verificagdo das questdes propostas. Diante do levantamento apresentado, estariamos
discutindo suas implicacdes para o ensino de Ecologia. Mediante a analise desses dados,
como proposta de pesquisa, 0s alunos poderiam elaborar atividades ou sequéncias didaticas
sobre conceitos ecoldgicos por meio de novas abordagens.

Além desse levantamento, os alunos receberam as seguintes orientacdes de leitura:
“Analise biossemiotica voltada para sistemas ecologicos” (BRANDO e CALDEIRA, 2007),
trabalho que discute os paradigmas presentes na Ecologia de comunidades, tendo como
proposta a apresentacdo de um diagrama representativo das relacdes ecoldgicas, construido

mediante o referencial da semidtica peirceana; tese de doutorado de Dorotea Cuevas

Fracalanza (1992), intitulada “Crise ambiental ¢ ensino de Ecologia: o conflito na relagédo
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homem-mundo natural”. Dessa forma, 0s alunos poderiam estabelecer maior contato com a
area de investigacdo, tanto no que diz respeito a Ecologia e seu tratamento nos manuais

didaticos de Ensino Médio, quanto as pesquisas qualitativas.

5.1.1. O percurso de elaboracdo de pesquisas de iniciagdo cientifica sobre o conceito de
sucessao ecoldgica

Neste sub-item, apresentamos a avaliacdo do percurso de pesquisas de iniciacdo
cientifica realizadas pelo Aluno 1 e pelo Aluno 3 sobre o conceito de sucessao ecoldgica.

Durante o processo de orientacdo das referidas pesquisas, pelas quais os alunos
investigavam a apresentacdo de conceitos ecolégicos em manuais didaticos para o Ensino
Médio, foram evidenciados alguns problemas com o tratamento do conceito de sucessao
ecologica. As evidéncias apontadas foram registradas, por meio de gravacdes autorizadas
pelos alunos, durante as reunides de orientacdo das pesquisas.

O objetivo geral das duas pesquisas foi estudar a apresentacdo do conceito de
sucessdo ecolégica em manuais didaticos de Biologia para o Ensino Médio.

A pesquisa do Aluno 1 teve como objetivos especificos: investigar como estavam
apresentados os conceitos centrais da Ecologia em manuais didaticos de Ensino Médio,
principalmente aqueles relacionados com a sucessdo ecologica; pesquisar se a forma de
organizacdo desses conceitos permitia a construcdo de uma no¢do integrada e interativa dos
conceitos versados; propor uma sequéncia didatica que permitisse o entendimento dos
conceitos de maneira integrada.

A pesquisa de iniciagdo cientifica do Aluno 3 teve como objetivos especificos:
investigar a apresentagdo do conceito de sucessdo ecoldgica em um livro didatico de Biologia
para 0 Ensino Médio; aplicar e analisar questionarios referentes ao conceito de sucessdo

ecoldgica, em alunos de Ensino Meédio, de uma escola publica do municipio de Bauru (SP).
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As pesquisas foram se desenvolvendo pela problematizacéo inicial, e as reunifes
de orientacdo foram auxiliando as coletas e anélises de dados obtidos pelos alunos. Estas
reunides de orientacdo foram realizadas conjuntamente, pois além de partirem do mesmo
objeto de investigacdo, o estudo do conceito de sucessdo ecologica, os alunos construiram
texto e esquema interpretativo do processo de sucessdo ecolégica.

No item a seguir (5.1.1.1), discorremos sobre 0 acompanhamento das pesquisas,
por meio das reunifes de orientacdo e entrevistas individuais finais e, posteriormente, no item

(5.1.1.2), apresentamos as producdes de pesquisas dos alunos.

5.1.1.1. Acompanhamento da pesquisa

A problematizacéo inicial se evidenciou como um ponto de partida na elaboragédo
dos projetos de pesquisa. Outras reunifes se sucederam, e o tema tratado pelos alunos foi

sendo discutido.

As reunides de orientacao

As discussdes que decorreram do levantamento inicial, solicitado em um primeiro
encontro com os alunos, foram evidenciadas em reunides posteriores, nas quais 0s alunos
participaram conjuntamente, e seguem:

Aluno 1: Eu analisei um livro didatico do AUTOR e uma apostila de um cursinho. Eu constatei
que os topicos eram muito.. Os conceitos eram passados de forma muito fragmentada, os
exemplos eram muito distantes dos alunos, tipo girafa, coisas que néo fazem parte do nosso
ambiente.

A pesquisadora explicou a recorrente utilizacdo de animais exoticos, presentes
principalmente em formacdes africanas, para explicar os conceitos ecologicos, em detrimento
da utilizagdo de animais presentes na fauna brasileira. Ressaltou que, ao analisar alguns

conceitos ecoldgicos, poderiamos propor outras formas de tratamento, a fim de minimizar
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essa distorcdo presente nos manuais didaticos. Enfatizou que, conceitos como o de sucessao
ecologica, geralmente sdo abordados de forma linear (visdo de Clements), apresentando suas
fases como sequéncias de acontecimentos pré-determinados e de forma estatica, como se uma
fase mudasse para outra de forma repentina, sem serem considerados todos os fendmenos e
processos que ocorrem durante essa modificagdo, e como se ocorressem em um curto espacgo
de tempo. As falas dos alunos corroboraram o exposto:

Aluno 1: Até nos livros [de Ensino Médio], eu fui ver agora, sucessdao ecoldgica, os desenhos

estdo assim também. Passa do nada de uma forma para outra como se ndo houvesse muita coisa
no meio.
Aluno 3: De uma maneira rapida.

Para contrastar estas idéias presentes nos manuais didaticos analisados, de que o
fendmeno de sucessdo ecoldgica pudesse ser observado em um curto espaco de tempo, a
pesquisadora indagou como é esta abordagem nos livros de ecologia utilizados durante a
graduacéo, disciplina j& cursada pelos alunos, e um deles respondeu:

Aluno 1: Por exemplo eu vi no livro [de graduacgdo] que ¢ dificil estudar esses processos pelo
fato do tempo. Entdo eles seguem lugares distintos para conseguir dar uma sequéncia. Ndo é bem
assim de uma hora para outra.

O aluno tentou explicar que as referencias utilizadas no contexto de graduacédo
ressaltam a dificuldade de analisar empiricamente os processos que englobam a sucessao, por
causa da varidvel tempo. Por isso, é recorrente, em livros didaticos, a utilizacdo de exemplos
extremos para ilustrar as mudancas que ocorrem entre as diferentes fases ou seres da sucesséo,
tais como uma pedra nua ou uma ilha na qual ocorreu uma erupcao vulcanica

O outro aluno comentou o problema do livro didatico de Ensino Meédio:

Aluno 3: Quando eu estava na escola era bem assim. Ndo dava para entender [...] eles [os
professores] falavam de um jeito como se tudo fosse muito rapido. Mas ninguém falava “demora
muito tempo”, mas vocé ficava coma impressdo de que ¢ rapido.

A pesquisadora explicou que, aléem dos exemplos utilizados nos livros didaticos de
Ensino Médio ndo se referirem, na maioria das vezes, a variavel tempo, as ilustraces
utilizadas remetiam a ideia de um fendmeno rapido, no qual todas as fases do processo
pudessem ser vistas em um curto espago de tempo, em um determinado local. Perguntou,
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entdo, se em uma mata, assim como a encontrada na Reserva Legal pertencente ao Campus da
UNESP de Bauru, caracteristica do bioma cerrado, o processo de sucessdo ocorreria. Os
alunos responderam, depois de pensar um pouco, que sim. A pesquisadora voltou a perguntar
como e emque momento isto ocorreria. Os alunos ndo conseguiram elaborar uma explicagéo.
A pesquisadora ressaltou a dificuldade para estabelecer tal relacdo e um dos alunos

respondeu:

Aluno 3: Ah! Eu acho que a todo momento estd ocorrendo sucessdo, ndo uma sucessdo num
sentido mais amplo, mas eu acho que vai...

A pesquisadora interrompeu pedindo para o aluno explicar o que significava
“sentido mais amplo”, e ele respondeu:

Aluno 3: Ah! Néo sei, acho que sempre fica essa impressdo que, sabe, a sucessdo é em grande
escala.

O aluno tentou explicar que, a todo momento, esta ocorrendo a sucessdo, mas que
ndo paravamos para pensar dessa forma, pois, quando aprendemos esse conceito na
escolaridade basica, ficamos com a impressdo que ele ocorre somente em grande escala
visual. A pesquisadora questionou se alguma arvore caisse na mata citada, por motivos

naturais, o que aconteceria. E o aluno respondeu:

Aluno 3: Vai ter sol, as plantas véo crescer, ela deixou né, como fala?[...] € um banco de
sementes, essas coisas, vai nascer. [...] aquilo mudou o ambiente, vai mudar todas as interagdes

ali. [...] Vai ocorrer nova sucessao.
Assim, iniciaram-se as discussdes acerca das caracteristicas de plantas pioneiras e
tardias que poderiam se desenvolver durante o processo sucessional. Mais adiante, a
pesquisadora perguntou como poderiamos trabalhar o conceito de sucessdo, de maneira a
minimizar as concepcOes distorcidas verificadas. O Aluno 1 explicou que seria necessario,
num primeiro momento, trabalhar com exemplos mais acessiveis a realidade do aluno, como a
vegetacdo do cerrado, por exemplo, no nosso caso. O Aluno 3 comentou que na natureza ndo

existem mudancas rapidas e recorreu ao uso de uma analogia entre o ciclo de vida do ser
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humano, que ndo é rapido e é apenas um individuo, explicando que, na sucessdo ecoldgica,
existem diversos individuos envolvidos, e diferentes ciclos de vida tambem.

Para melhor entender essas questdes, a pesquisadora explicou que cada organismo
apresenta um ciclo de vida: nasce, cresce, reproduz e morre, de acordo com as interacdes
estabelecidas com o0 meio e com 0s outros organismos Vvivos. Para se reproduzir e para que
seus descendentes se estabelecam naquele local, seria necessario que as interacdes fossem
efetivadas. Por apresentar diferentes ciclos de vida, os individuos se estabelecem, se
intercalam e se sucedem de acordo com as interacdes efetivadas ao longo do seu ciclo de vida.
Conforme algumas plantas, como as pioneiras, por exemplo, vao se estabelecendo de acordo
com as condicOes necessarias para a sua sobrevivéncia (por meio das interages estipuladas),
seu desenvolvimento pode fornecer condicbes de vida adequadas para outras espécies se
desenvolverem.

Chegamos ao ponto da discussdo que abarcava os elementos influenciadores do

processo de sucessao ecoldgica, e os alunos responderam:

Aluno 3: Os abiéticos.[...] temperatura, umidade, luminosidade, o solo e também as prdprias
plantas. [...] As formas de dispersdo de semente...

Fez-se necessario explicar aos alunos que, mediante o entendimento desses
elementos ou fatores influenciadores do processo de sucessdo, poderiamos entendé-lo de
forma mais dindmica e menos linear. Mas a pesquisadora transferiu para os alunos o
problema: como poderiamos trabalhar tais conceitos no Ensino Médio? Num primeiro
momento, os alunos ndo souberam articular essa explicacdo, evidenciando apenas que
deveriam ocorrer aulas praticas.

Ao perceber que as idéias dos alunos ndo se desenvolveriam da maneira esperada,
a pesquisadora interferiu, explicando que deveriam consultar e utilizar textos produzidos por
pesquisas nas areas de Botanica ou Ecologia para subsidiarem suas idéias na elaboracdo das

pesquisas sem, contudo, isto significar que estariam fazendo pesquisas nessas areas
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especificas. E necessario que se utilizem as pesquisas académicas dessas areas para auxiliar as
pesquisas em ensino. Para responder as perguntas conceituais feitas aos alunos, foi preciso o
dominio dos conceitos cientificos e as principais fontes desses conceitos sdo as pesquisas
realizadas nas diferentes areas especificas.

Assim, finalizou-se essa reunido com a seguinte proposta da pesquisadora: seria
possivel pensar em um modelo no qual uma grande parte de conceitos ecolégicos pudesse ser
tratado no ensino, por meio de um conceito integrador? Seria, dessa forma, o conceito de
sucessdo ecoldgica um conceito integrador na Ecologia, por envolver varios outros conceitos,
tais como interacbes bidticas (polinizadores, dispersores, competicdo) e abioticas
(luminosidade, umidade), ciclo de vida de diferentes organismos, entre outros? Como
trabalhar esse conceito de maneira a minimizar as concepcdes distorcidas ja apresentadas?
Como apresentar isso aos alunos de Ensino Médio?

Para apresentar o andamento dos projetos, nos reunimos novamente para
discutirmos o tema e as dificuldades encontradas, a fim de que pudéssemos propor novas
solugbes para resolvé-las. Discutimos a proposta feita pelos alunos para o tratamento do
conceito de sucessdo ecologica no Ensino Médio, por meio de um esquema e um texto
explicativo. A pesquisadora foi encaminhando o andamento do projeto, dando énfase ao
cumprimento dos objetivos propostos.

Os alunos relataram que a idéia de criar um esquema explicativo para o conceito
de sucessdo ecoldgica, em forma de desenho, foi a mais propicia, diante dos problemas
apontados nos manuais didaticos. Juntamente com o esquema explicativo, foi criado por eles
um texto explicativo para facilitar o entendimento do processo de sucessdo ecologica,
englobando as vertentes que esse conceito apresenta. Para a criagdo do esquema, foram

utilizadas caracteristicas e elementos do bioma cerrado, por considerarem o publico alvo
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localizado na regido de Bauru (SP), cuja vegetacdo predominante pertence a este bioma,
tornando o esquema mais proximo da realidade destes alunos.

A reunido prosseguiu tendo como base as informacBes contidas no esquema e
texto explicativos propostos pelos alunos. A pesquisadora discutiu questdes pertinentes,

apontando os erros e propondo formas de corrigi-los:

Pesquisadora: Quais sdo 0s processos ecologicos necessarios para que ocorra a sucessao? Que
vocés identificam: bom, para haver a sucessdo precisa haver?

Aluno 1: Condigdes favoraveis, dispersdo de sementes ou frutos.

Aluno 3: No cerrado essas sementes podemestar no proprio solo, emsituacdo de dorméncia.
Aluno 1: Podem.

Pesquisadora: Isso. Esses fendmenos: dispersdo de sementes, as diversas formas de dispersdo de
semente, inclusive a dorméncia. Essas condicBes aqui é que vdo permitir que ocorra uma
sucessdo, numprimeiro momento. Depois, com o estabelecimento das pioneiras 0 meio comeca a
sofrer algumas modificacGes, quais? [...] Vocés falaram no texto [texto escrito proposto pelos
alunos]: condicdes favoraveis mais banco de sementes. Esse banco de semente, ele vai ser trazido
de alguma forma, que é a dispersdo. Quais sdo os tipos de dispersdo? Vocés vao ter que
descrever. As plantas modificam o ambiente como? E quais as consequéncias? [...] As primeiras
plantas se estabeleceram, provavelmente do banco de sementes. E como que as outras comegam
a formar umnovo ambiente?

Aluno 3: Continua a disperséo.

A pesquisadora ressaltou que, por se tratarem de conceitos que faziam parte do
processo de sucessdo, os alunos deveriam referencia-los melhor: falar sobre os tipos de
dispersdo de sementes, condicOes favordveis e desfavoraveis para a germinacdo e outros que
fossem requeridos.

Os alunos relataram que esta foi a parte mais dificil do projeto: elaborar uma

proposta didatica que superasse as criticas feitas por eles.

Pesquisadora: O que vocé estd achando [Aluna 1], do comego até agora, enquanto pesquisa?
Vocé se prop0s a alguma coisa, 0 que vocé tinha idéia? Quais foram as dificuldades? O que vocé
esta pensando hoje?

Aluno 1: Ah, eu achei super diferente essa idéia. Quando eu converso com outras pessoas que
também trabalham com a é&rea da educacdo, uma amiga minha que esta fazendo pds, ai ela achou
super legal essa idéia de analisar livros didaticos, materiais didaticos e tentar melhorar. E uma
coisa que eu também nunca tinha pensado em fazer.

Pesquisadora: Na verdade esse material pode ser um complemento. Usar o livro didatico e um
complemento do ambiente aqui [que represente o ambiente local]. Ele ndo necessariamente
exclui o livro didatico, ndo é isso. A nossa intengdo é enriquecer com material apropriado,
informacdes locais. E qual esta sendo sua maior dificu ldade?

Aluno 1: E exatamente, construir o texto, englobando todos os conceitos envolvidos e a questio
do esquema. [...] ¢ minha maior dificuldade.

Remeteram-se ao periodo escolar, quando estudaram o referido conceito:
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Aluno 3: [...] Eu estava conversando com um pessoal e perguntei o que eles sabiam sobre
sucessdo. E eles falaram “ah!”. Ninguém lembra direito. A gente viu isso, mas ndo ¢ uma coisa
que fica.

Aluno 1: Eu nédo lembrava mais disso quando eu entrei na faculdade.

Aluno 1: Eu s6 lembrava assim “rocha nua”. Eu lembrava alguma coisa assim: rocha nua e
liquen, Gnica coisa. Todo mundo que eu pergunto. Ai eu cheguei para meu irmédozinho, ele esta
na sétima série, “o que € sucess@o?”. Ninguémsabe.

Assim, esta reunido terminou com o compromisso de os alunos entregarem 0s

trabalhos devidamente corrigidos, de acordo com as observacgdes apontadas.

Entrevistas individuais

As entrevistas individuais, realizadas ao final das pesquisas, foram norteadas por

questionario semi-estruturado. Exploramos principalmente as impressdes dos alunos quanto a

elaboracdo do projeto e da pesquisa de iniciacdo cientifica, as dificuldades encontradas, as

concepcdes prévias e as concepcBes ap0s a pesquisa, a respeito do tema versado.

Apresentamos as questdes e respostas pertinentes a esta analise, a seguir:

Comente sobre a elaboracdo de um projeto de pesquisa.

Aluno 1: [...] realizar, de pensar, de organizar as idéias, o texto explicativo, nossa, foi 0 mais
complicado. Acompanhar as idéias do projeto, como seria feito foi tranquilo. Mas, para
desenvolver assim...

Aluno 3: A elaboracdo de um projeto de pesquisa ndo é uma tarefa simples. E necessaria muita
leitura e reflex&o sobre o tema do projeto.

Quais foram suas maiores dificuldades durante a realizagéo da pesquisa?

Aluno 1: Foram os resultados. Porque a gente tinha que aprofundar muito nos detalhes. Explicar
bem detalhadamente [a explicacdo do processo de sucessdo ecoldgica] para que as outras pessoas
pudessem entender, e melhorar aquilo que ja tem. Para mim foi o mais dificil. Ir atrds disso e
perceber esses detalhes. Tentar arranjar uma solucéo para aquilo que eu estava propondo.

Aluno 3: A maior dificuldade em minha pesquisa foi a fase de andlise dos dados. [...] Por serem
perguntas abertas, a andlise das respostas foi complicada, pois, era necessario muita atencdo para
que na leitura e separacdo das respostas em categorias, os conceitos dados pelos alunos nédo
fossem interpretados por mim de maneira diferente do que eles realmente quiseram explicar.
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e Comente suas impressdes sobre a pesquisa antes, e depois de realiza-la.

Aluno 1: Eu ja achava que era uma coisa hem complicada. Assim, até pensar em uma coisa que
eu quisesse resolver ou... Mas eu achei que é possivel e ndo é tdo assim um bicho de sete
cabecas. Mas porque eu tive uma orientadora, certo? Que direcionou e tal...

Aluno 3: Antes de iniciar a pesquisa eu ndo tinha idéia de que fazer uma pesquisa qualitativa
seria tdo complicado. A subjetividade das respostas dos alunos acerca do tema, a maneira de
confeccionar um questionario claro e objetivo, escrever artigos sobre a pesquisa sdo coisas muito
complicadas a principio, mas com uma boa explicacdo dada pelo orientador sobre como devemos
proceder em cada um desses itens, essas tarefas ficam mais faceis e compensadoras, quando
enfim chegamos aos nossos objetivos.

e Vocé fez uma analise sobre a apresentacdo de conceitos ecologicos em livros
didaticos para o Ensino Médio. Em relacdo a esses conceitos, comente sobre:

- suas concepcOes prévias (como vocé entendia esses conceitos)

- suas concepcOes apos a pesquisa (como vocé passou a entender esses conceitos)

Aluno 1: Entdo a minha idéia é praticamente igual a da maioria, para mimé esse negdcio mes mo:
sucessdo € isso, mas ndo entendendo como um todo assim, sabe, interligando com u m monte de
coisas, com outros tipos de interagdo. Para mim era aquela coisa estatica mesmo. Tanto é que eu
nem entendia muito bem o que era a sucessao ecolégica [...] Agora, entender tudo... eu acho que
ndo, mas deu para clarear bem mais [...] Tanto é que eu nem lembrava, entendeu? Quando eu
cheguei aqui na faculdade, diversas pessoas ja tinham visto sucessdo ecol6gica, eu nem
lembrava. Coisa que eu vi porgue no livro [Ensino Médio] esta grifado, mas eu nem lembrava do
que se tratava.

Aluno 3: Anteriormente a pesquisa e ao grupo de estudos, eu ndo tinha no¢éo da maneira como
0s conceitos biolégicos sdo apresentados nos livros didaticos. Ap6s a leitura de alguns trabalhos,
comecei a olhar os livros didaticos de outro modo. O tema da minha pesquisa [sucessdo
ecolégica], por exemplo, é retratado em muitos livros didaticos como sendo um fenémeno
simples, com fases estanques, sem fazer relagbes com outros processos que ocorrem em uma
comunidade, como fluxos de energia, a relacdo das fases sucessionais com fatores abibticos,
como a composicdo do solo, o regime climatico do local, a posi¢do geografica, a fragmentacao
do local. Os livros ndo citam a participacdo dos animais no processo. Os exemplos passados s&o
em sua maioria internacionais, por exemplo, sucessdo ecoldgica em florestas de coniferas.
Anteriormente a pesquisa, esses conceitos para mim eram exatamente os retratados nos livros, eu
nao tinha a visdo de que existe uma interacdo entre muitas coisas do ambiente, eu tinha a
impressdo de que as coisas ocorriam separadamente ou quando eu achava que existia relagcdo
entre 0s processos, eu ndo conseguia fazer extrapolagdes que ndo eram retratadas nos livros. A
meu ver, tudo que estava escrito nos livros eram verdades absolutas, assim eu néo via o porqué
de discordar de nada do que estava escrito. Depois da pesquisa, minha impressdo sobre o0s
conceitos mudou muito. [...] Agora, eu vejo que muitos autores, para tentar facilitar a
compreensdo dos alunos, diminuem os conceitos ao maximo, simplificam muito, dividem os
conceitos em fases que ndo existem na natureza, achando que a explicacdo ficara mais didatica.
Jogam o contetido no livro sem explicar o porqué das teorias mais aceitas pelos pesquisadores,
serema X e aZe ndoa Y, fazendo com que os alunos realmente ndo pensemsobre o0 assunto.

5.1.1.2. Produgdes de pesquisa

O Aluno 1 produziu, em conjunto com o Aluno 3, um texto e um esquema

interpretativo do processo de sucessdo ecologica, tendo o cerrado como ambiente
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contextualizador dos conceitos tratados. O Aluno 3 analisou as concepcdes de alunos do
Ensino Médio sobre o conceito de sucessdo ecoldgica, relacionando-as com as possiveis

influéncias exercidas pelo livro didatico por eles utilizado.

Texto e esquema interpretativo do processo de sucessdo ecologica

Este material refere-se ao produto de pesquisa do Aluno 1, embora o Aluno 3
tenha participado efetivamente de sua elaboracdo. O esquema elaborado requisitou um texto
explicativo que se encontra junto ao esquema a seguir. E importante ressaltar que este texto

esta exposto tal como apresentado pelos alunos.
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Figura 3: Esquema didatico auxiliar sobre o conceito de sucessdo ecolégica apresentado pelos alunos
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Texto explicativo elaborado pelos alunos

Ao pensarmos no esquema, decidimos fazé-lo em duas partes, uma demonstrando a
comunidade madura, porém nela encontra-se uma clareira, que consiste na abertura do dossel,
normalmente ocasionado pela queda de uma arvore ou mesmos por outros eventos, como a
acdo antropica. A partir desta clareira, a segunda parte do esquema foi feita com o objetivo de
proporcionar uma nocdo de zoom do segmento indicado na primeira parte, e nesta a
comunidade ira se restaurar por meio do processo de sucessdo ecoldgica.

Um outro aspecto de referéncia do desenho foram os animais pertencentes a fauna do
cerrado, dentre eles desenhamos o tucano, o veado campeiro e o tatu. A ave utilizada sugere a
dispersdo de sementes realizada por animais (zoocoria), forma de dispersdo de maior
incidéncia no cerrado.

Referente a segunda parte do desenho, podemos ressaltar que este foi feito sugerindo
que existe um inicio no processo de sucessao ecologica, com um ecossistema jovem e imaturo
e no decorrer do tempo (que pode variar de poucos a muitos anos, dependendo das espécies
vegetais que ai se encontram) alcanga-se um ecossistema maduro.

E importante conferirmos as clareiras uma representatividade de nichos distintos de
colonizacdo, permitindo a coexisténcia na comunidade de espécies com diferentes historias de
vida, ou seja, a contribuicdo das clareiras a diversidade relaciona-se ao nimero ou a riqueza
de espécies que dependem efetivamente desses sitios para uma regeneracdo com éxito
(TABARELLI e MANTOVANI, 1998). Conforme esse conceito desenhamos arvores de
espécies distintas, justamente para demonstrar essa diversidade.

Ainda de acordo com a segunda parte do esquema, utilizamos uma certa gradatividade
para indicar que o processo estd evoluindo para conseguir uma certa estabilidade na
comunidade madura. No inicio, tem-se um sol indicando que as espécies pioneiras
normalmente sdo intolerantes & sombra, e se desenvolvem satisfatoriamente com a alta
incidéncia de raios solares. Conforme a evolucdo do fendbmeno, as espécies subsequentes
conseguem sobreviver com a sombra criada por estruturas vegetais de maior porte e assim por
competicdo ou outros fendmenos ecoldgicos, tais como ndo adaptabilidade no local, entre
outros, as plantas pioneiras sdo excluidas da comunidade.

Ao analisar o contexto, podemos sugerir novamente a idéia de um climax nédo rigido e
estavel, pois em uma comunidade madura pode ocorrer perturbacdes naturais que eliminem a
certa “estabilidade” do ecossistema maduro.

Abordagem do conceito de sucessdo em manuais didaticos e suas possiveis influéncias nas
concepcoes de alunos do Ensino Médio

A pesquisa de iniciagdo cientifica do Aluno 3 consistiu em analise documental do
livro didatico de Biologia para o Ensino Médio, utilizado em uma escola publica do
municipio de Bauru-SP (Biologia - volume Unico, dos autores Sénia Lopes e Sergio Rosso,
avaliado e aprovado pelo PNLEM 2009-2011 - Programa Nacional do Livro Didatico para o
Ensino Médio), e analise das concepcbes dos alunos que utilizaram o referido livro. As

analises do aluno estdo transcritas a seguir, “ipsis litteris”:
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A sucessdo ecologica no material analisado era definida em funcdo de trés
caracteristicas:

1. E um processo ndo sazonal, dirigido e continuo; 2. ocorre como resposta as
modificagdes nas condicbes ambientais locais, provocadas pelos proprios
organismos nos estagios serais; 3. termina com o estabelecimento de uma
comunidade climax, que ndo sofre mais alteracGes em sua estrutura, desde que as
condi¢cfes macroclimaticas ndo se alterem (LOPES & ROSSO, 2005, p. 566).

Em relacdo a primeira caracteristica, a sucessdo ecolégica ndo consistiria em um
processo continuo, pois as fases podem se alternar, ndo seguindo uma trama linear. Por
exemplo, uma mata que estd em desenvolvimento, pode ser perturbada com uma grande
queimada. Assim o0 processo nao se daria de uma forma continua, ndo passando de fase a fase,
pois antes de atingir o climax, ela poderia retornar para as primeiras fases da sucesséo.

Cabe ressaltar também, que a sucessdo ndo ocorre somente gquando acontecem
modificacBes nas condi¢cbes ambientais locais provocadas pelos proprios organismos nos
estagios serais. A sucessdo pode ocorrer também quando fatores externos a comunidade em
estudo se manifestam. Isso pode ser facilmente demonstrado com exemplos de perturbacdes
antropicas e também fendmenos da natureza. Umraio caindo na mata ou um incéndio causado
por humanos ndo sdo caracterizados como modificacbes causadas pelos organismos da
propria comunidade. E importante ressaltar, que essa caracteristica apresentada no livro exclui
0s seres humanos de qualquer relagdo com modificages nos processos sucessionais, 0 que
contrapomos, diante de tantas catastrofes que vém acontecendo no meio ambiente, causadas
principalmente por acBes antropicas.

A Ultima caracteristica apontada pelos autores do livro didatico, diz que a sucessdo
termina com o estabelecimento de uma comunidade climax, que ndo mais se altera desde que
as condicdes macroclimaticas ndo se alterem. Trata-se de uma hipotese muito determinista, ja
que o climax possui estabilidade dindmica, e mesmo que as condigdes climéaticas daquela
regido ndo mudem macroscopicamente, outros fatores podemalterar o climax, como a entrada
de uma espécie exética no ambiente, por exemplo.

Assim, ao analisarmos o livro verificou-se que o0 processo de sucessdo encontra-se de
uma forma fragmentada, dando a impressdo que cada fase da sucessdo acontece
separadamente, ou seja, a forma como esses conceitos sdo apresentados ndo permite ao aluno
entendé-los como interdependentes, causando a impressdo de que um conceito ndo tem a
menor ligagdo com o outro, ndo condizendo com a visdo integrada que o ensino de Ecologia
requer.

Outro problema encontrado na analise do livro refere-se aos esquemas apresentados. O
primeiro esquema (Figura 4) ilustra uma sucessao priméaria ocorrendo em dunas. O segundo
esquema (Figura 5) refere-se a uma sucessdo secundaria ocorrendo em um campo
abandonado.

Figura 4: Esquema de uma sucesséo primaria ocorrendo em dunas
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O esguema de sucessdo primaria presente na Figura 4 é apresentado de maneira que o
aluno pode se confundir com as informagGes, que ddo a impressdo de que o deserto ndo seria
um bioma que poderia estar na fase de climax, por possuir caracteristicas climaticas extremas
e por ser apresentado como ponto inicial da sucessdo primaria. Essa impressdo permite que 0s
alunos ndo consigam distinguir uma sucessao primaria de um bioma como deserto ou a
caatinga. Por exemplo, a primeira parte do esquema apresentado na Figura 4 retrata dunas que
podem ser facilmente confundidas com deserto, o que pode dificultar o entendimento pelo
aluno de que o bioma deserto pode estar em climax e ndo necessariamente ser um local onde
se inicia a sucessao primaria. Assim, o aluno entende de forma reducionista o conceito amplo
de sucesséo ecoldgica apenas como sucessdo primaria.

Ja no esquema de sucessdo secundaria (Figura 5), o problema encontrado é a utilizacéo
de exemplo estrangeiro (Floresta de Coniferas), ndo permitindo a contextualizacdo do
conceito. Para melhor compreensdo, seria importante 0 uso de organismos presentes nos
biomas brasileiros, pois o aluno poderia ter uma visdo mais proxima da sua realidade,
facilitando o entendimento de conceitos e processos.

Outra critica seria a forma com que 0s organismos estdo apresentados, dando a
impressdo de que os individuos estdo apenas em ordem crescente de tamanho, apresentando
praticamente 0 mesmo aspecto. Mesmo que esteja escrito abaixo do esquema as formas
vegetais que estdo representadas (campo abandonado, gramineas, arbustos, florestas de
coniferas, climax florestal), essa forma de apresentacdo permite que 0 processo de sucessdo
seja confundido com o ciclo de vida de um Unico organismo, no caso coniferas, que se
apresentam relativamente pequenas na primeira parte do esquema apresentado na Figura 5,
aumentando gradativamente seu tamanho ao longo do tempo.

Figura 5: Esquema de uma sucessdo secundaria ocorrendo em um campo abandonado

Consideramos também que ambos 0s esquemas ndo contemplam nenhuma espécie
animal, permitindo a compreensdo de que no processo sucessional os animais sao
dispensaveis. Inferimos, porém que sem algumas aves ou insetos polinizadores e animais
dispersores de sementes, seria muito dificil que algumas plantas conseguissem produzir
descendentes e todo o processo sucessional estaria comprometido.

Também ndo é representada ou citada a participacdo de microorganismos no processo.
Sem eles seria praticamente impossivel a decomposicdo, fator preponderante na ciclagem de
nutrientes dos ecossistemas dos quais todos os seres vivos dependem de alguma forma.

Algumas das criticas feitas ao livro didatico sdo legitimadas pelas respostas dos alunos
ao questionario, sendo que tais respostas encontram-se classificadas em categorias de analise.

Uma das interpretacGes que pode ser feita a partir dos organismos representados na
Figura 4 é a que a sucessdo sempre acontece dos organismos mais simples para os mais
complexos (Categoria 1). Entendemos o termo “complexos” como sendo 0S organismos
maiores em tamanho, e ndo individuos que realizam o maior nimero de interagcbes. Podemos
constatar esse fato a seguir, nas respostas de alguns alunos:
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Quadro 3: Respostas ao questionario classificadas na Categoria 1: "Sucessdo como transformacdo do simples
para o complexo™

“Sucessdo ecologica é a transformagdo do bioma até atingir o climax. Comega com porgles menores e vai
crescendo.”

“E 0 processo de transformagio do ecossistema do mais simples para o mais complexo.”

“(...) é preciso ter varias geragcdes para alcangar maior comp lexidade.”

“O cerrado e a mata Atlantica [referindo-se a biomas que estariam em climax, excluindo desertos e a
caatinga], pois possuem complexas redes de interacdo.”

“Apos as erupcdes, havera uma area devastada. A partir dai ocorrerd o desenvolvimento de pequenas plantas
rasteiras.”

“(...), pois € necessario que se desenvolva desde arvores de pequeno porte até arvores de grande tamanho.”

“(...) até ter uma grande e complexa cadeia ecoldgica formada por espécies presentes no climax e quando o
bioma estd emdesenvolvimento.”

Podemos observar, a partir das respostas dos alunos, que essa concepgdo de sucessao
ecoldégica como um processo que vai de plantas simples a complexas poderia ter sido
reforcada pelo livro didatico no esquema de sucessdo secundaria (Figura 5), pois, trata-se
apenas de uma sequéncia crescente de coniferas. Além do esquema, o livro didatico apresenta
uma explicacdo muito limitada do conteddo, ndo favorecendo uma compreensdo ampla do
processo, como podemos notar no trecho que se segue:

A sucessdo é secundéria quando o desenvolvimento de uma comunidade tem inicio
em uma area anteriormente ocupada por outras comunidades bem estabelecidas,
como terras de cultura abandonadas, campinas aradas e florestas recém-formadas
(LOPES & ROSSO, 2005, p. 566).

Em relacdo ao esquema de sucessdo ecoldgica priméria (Figura 4), constatamos que o
mesmo poderia causar distor¢do na compreensdo do conceito, pois verificamos nas respostas
dadas ao questionario uma simplificacdo na abordagem de um conceito complexo e integrador
como a sucessdo ecoldgica. Em algumas falas dos alunos, que se enquadraram na Categoria 2,
verificamos que as concepc¢des sobre sucessdo ecologica remetem-se principalmente ao
conceito de sucessdo primaria, sem que seja considerado a possibilidade de ocorréncia da
sucessdo secundaria. Essas respostas estdo expostas no quadro a seguir:

Quadro 4: Respostas ao questionario classificadas na Categoria 2: "Sucessdo como transformacdo um lugar
in6spito para um lugar comvida"

“E o estabelecimento de organismos em lugares desertos deixando-0 habitavel até atingir uma comunidade
climax.”

“Sucessdo ecoldgica é um estagio presente na evolu¢do de um lugar, desde algo improdutivo até uma terra
propicia para a vida.”

“Onde ndo existia nada, aos poucos vai enchendo de espécies.”

“Na ilha vulcinica e na floresta incendiada [referindo-se aos locais que poderia ocorrer o processo de
sucessao ecoldgical, pois sdo ecossistemas que estdo comegando ou recomeg¢ando do zero.”

“S3o ambientes [referindo-se a uma ilha ocednica em que aconteceram varias erupg¢des vulcanicas e que
agora os vulcdes estejam inativos; uma arvore que cai no meio de uma floresta formando uma clareira e uma
grande floresta incendiada] que comegaram do zero e que estdo disponiveis para que um novo ecossistema se
estabeleca até entrar em equilibrio.”

“Uma grande area de floresta que ¢ incendiada, pois, com a queimada, grande parte dos seres vivos sdo
mortos, tendo que recomegar do zero outra vez .”

Assim, verificamos que os alunos possuem concepgdes errdneas a respeito da sucesséo
ecoldégica como um todo, reduzindo-a apenas a alguns processos, tal como a sucessdo
primaria, por acharem que ambientes caracterizados por condicbes ecologicas extremas
estariam enquadradas apenas dentro deste conceito.
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5.1.2. O percurso de elaboracdo de pesquisas de iniciacao cientifica sobre o conceito de
interacgdes ecoldgicas

Neste sub-item, apresentamos a avaliacdo do percurso de pesquisas de iniciacdo
cientifica realizada pelo Aluno 2 sobre o conceito de interacdes ecoldgicas. A pesquisa do
Aluno 4, com previsdo de término para 0 més de julho de 2010, ndo serd considerada na
analise dos dados desta pesquisa, pois, por demandar esforco de levantamento de dados em
campo, houve adiamento da apresentacdo final dos resultados. De qualquer forma, achamos
interessante que as idéias desenvolvidas pelo Aluno 4, por meio do projeto de pesquisa
enviado ao PIBIC-CNPq, fossem mencionadas. Acreditamos que, quando concluida, podera
se constituir como instrumento inovador na pratica de ensino de conceitos ecoldgicos e
biologicos.

A problematizacdo inicial, realizada no inicio de cada orientagdo, motivou o
interesse dos alunos pelo desenvolvimento de pesquisas com o tema interacfes ecoldgicas. Os
alunos entendiam que o conceito de interagcdes ecologicas, muitas vezes, se evidenciam nos
livros didaticos e apostilas para o Ensino Médio, de forma descontextualizada, isto é, os
exemplos utilizados para ilustrar as interacfes ecoldgicas, ndo condiziam com a realidade da
flora e da fauna brasileiras.

O objetivo geral das pesquisas foi verificar como conceitos ecolégicos, tais como
as interacdes ecologicas, estdo sendo explicados e exemplificados nos manuais didaticos de
Biologia para o Ensino Médio.

A pesquisa do Aluno 2 teve como objetivos especificos: analisar fotos ilustrativas
no tratamento de conceitos ecoldgicos e interacdes ecoldgicas utilizadas nos manuais
didaticos; verificar se 0 bioma cerrado € bem caracterizado nesses manuais; elaborar material

didatico auxiliar para o ensino de Ecologia em nivel de Ensino Médio, com ilustracdes
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coerentes sobre o cerrado e com perguntas que os professores possam realizar na forma de
discussdes comos alunos em sala de aula.

O projeto de pesquisa de iniciacdo cientifica do Aluno 4 apresentou os objetivos
especificos: realizar estudos de fenologia em uma espécie caracteristica do bioma cerrado, o
pequi (Caryocar brasiliense); realizar levantamento sobre as interagfes ecoldgicas ocorridas
com essa espécie; elaborar material didatico para o ensino de Ecologia em nivel de Ensino
Médio, voltado para o estudo de interacGes ecoldgicas a partir dos dados coletados durante a
pesquisa de campo.

Essas pesquisas foram (Aluno 2) e vém sendo (Aluno 4) desenvolvidas com
espécies presentes nos antigos caminhos que servem as atividades do projeto “Passeando e
aprendendo no Cerrado” localizados na Reserva Legal do Campus de Bauru da UNESP.

No sub-item a seguir (5.1.2.1.), discorremos o plano geral de atividades propostas
pelo Aluno 4, na elaboracdo de seu projeto de pesquisa de iniciacdo cientifica e as
consideracBes que achamos relevantes em relacdo ao seu desenvolvimento. Nos sub-itens
subseqlentes, passaremos a apresentacdo dos dados sobre o percurso de elaboracdo de

pesquisa de iniciacdo cientifica do Aluno 2.

5.1.2.1. Estudo fenoldgico como instrumento de ensino de conceitos ecoldgicos

A pesquisa do Aluno 4, intitulada “Estudo fenoldgico de Caryocar brasilienses como
instrumento no ensino de conceitos ecologicos para o Ensino Médio”, esta sendo
desenvolvida por meio da fenologia, estudo caracterizado pela ocorréncia de eventos
bioldgicos repetitivos, das causas de suas ocorréncias em relacéo a fatores bidticos e abioticos
e das inter-relacGes entre as fases caracterizadas por esses eventos, da mesma ou de diferentes

espécies (LIETH, 1974). Esse tipo de estudo permite a observacdo sequenciada dos eventos
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de desenvolvimento do organismo, seja ele animal ou vegetal, sendo distinguiveis suas fases
ou fenofases.

Mediante essa explicacdo, pensamos que este tipo de metodologia, utilizada
principalmente em pesquisas cientificas de Ecologia, pudesse ser um instrumento pelo qual o
professor de Educacdo Basica inserisse, durante o ensino de Ecologia ou Biologia, discussdes
sobre 0 desenvolvimento de espécies vegetais. Esta utilizacdo pode favorecer a
problematizagdo das situacdes observadas, proporcionando a compreenséo dos fendmenos e
processos ecoldgicos e bioldgicos em um todo integrado. Além disso, os estudos fenoldgicos
apresentam potencial didatico para o desenvolvimento de habilidades em outras areas do
conhecimento, tais como a Geografia e a Matematica.

Ressaltamos a importancia da utilizacdo de instrumentos de coleta e analise de
dados utilizados no contexto académico, tais como os estudos fenolégicos, adaptados ao
contexto escolar. Essa recontextualizacdo auxilia o processo de ensino, fornecendo dados
cientificos confiaveis.

Diante do problema levantado pelos alunos sobre a forma descontextualizada, na
qual, exemplos de espécies animais e vegetais sdo utilizados nas explicacfes de conceitos
ecolégicos nos livros didaticos, inferimos que a utilizacdo de resultados de pesquisas
cientificas realizadas nos biomas brasileiros sdo importantes na elaboracdo de manuais
didéaticos.

Por meio dos estudos fenoldgicos de uma espécie vegetal presente na escola ou no
seu entorno, o professor de Biologia poderia ensinar varios conceitos cientificos, ndo s
aqueles referentes aos conceitos ecolégicos (interacdes ecoldgicas), mas também conceitos de
Botanica, Morfologia e Fisiologia vegetal ( de folha, flor, fruto e semente), tendo como base
os fendmenos observaveis que ocorrem durante as diferentes fenofases, tais como polinizacgéo,

sindrome de dispersdo de frutos e sementes, entre outros.
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Ressaltamos que a relevancia da pesquisa desenvolvida pelo Aluno 4 ndo se
encontra no estudo da fenologia de uma espécie especifica, mas sim no modelo de observacéo
de interacdes e de outros fendmenos que podem ser explorados por meio da fenologia. Esse
modelo de observagdo pode ser extrapolado para outras espécies de plantas e biomas
brasileiros, observando-se as peculiaridades de cada regido e o contexto em que a escola esta

inserida.

5.1.2.2. Proposta didatica: o estudo do conceito interacfes ecoldgicas

A pesquisa do Aluno 2, intitulada “Interaces ecolégicas no cerrado: uma proposta
para 0 estudo de conceitos ecologicos no Ensino Médio”, se desenvolveu por meio das
analises de manuais didaticos. Ao analisar livros e apostilas de Biologia para o Ensino Médio,
o0 aluno constatou a falta de exemplos contextualizados a realidade brasileira, principalmente
ao que se referia ao bioma cerrado. Dessa verificacdo inicial, se delineou 0 acompanhamento
da pesquisa por meio das reunifes de orientacdo e entrevistas individuais finais, descritos no

item (5.1.2.3.). No item (5.1.2.4.), apresentamos sua producédo de pesquisa.

5.1.2.3. Acompanhamento da pesquisa

O acompanhamento da pesquisa realizada pelo Aluno 4 se deu por meio de

reunides de orientacdo e da entrevista final, gravadas com a permissao do aluno e transcrita.

Em algumas reunides, foram tomadas as notas de campo, constituindo ambos objetos de

analise sobre percurso de elaboracdo desta pesquisa de iniciagcdo cientifica.
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As reunides de orientacao

Apds realizar levantamento inicial em manuais didaticos sobre a forma de
apresentacdo dos conceitos ecoldgicos, tal como o conceito de interacBes ecologicas, e
constatando que esta apresentacdo utilizava exemplos descontextualizados com relacéo a flora
e a fauna brasileiras, o0 Aluno 4 se mostrou inseguro para organizar e desenvolver outra
abordagem que desse conta de suprir as necessidades por ele apontadas.

Em reunido de orientagdo, o aluno evidenciou suas dificuldades em articular as
informacg6es e 0s conhecimentos produzidos pelas pesquisas cientificas da area da Ecologia,
com a elaboracéo de sequéncias didaticas para uso de professores e alunos de Ensino Médio.
O Aluno 2 recorreu as pesquisas cientificas em Ecologia, na busca de informagdes sobre
interacdes ecoldgicas ocorridas no cerrado, subsidios para a elaboracdo de material didatico
coerente para o0 ensino desse conceito. O aluno analisou trabalhos cientificos sobre estudos
fenoldgicos realizados com espécies caracteristicas do cerrado, e fez algumas observacdes,

COMo a exposta a seguir:

Aluno 2: Eu achei que quando eu lesse os artigos ia surgir alguma idéia. Eles sdo todos meios
parecidos , ndo temnada interessante!

O aluno idealizou que, ao ler as pesquisas, poderia encontrar uma forma de tratar o
conceito sob outra perspectiva no contexto de ensino. Contudo, a pesquisadora explicou,
evidenciando um dos textos trazido pelo aluno, que os estudos fenolégicos poderiam fornecer
elementos para contextualizar as atividades que iriam compor o material didatico proposto. As
pesquisas ndo necessariamente iriam constituir o material didatico. Ao estudar as diferentes
fases de uma planta, como a deiscéncia e o brotamento foliar, a floragdo, a frutificacdo e
outros, varios fatores poderiam influenciar esses fenémenos, no caso, as interacGes
ecologicas. O aluno, ao ler as pesquisas sobre fenologia, ndo conseguiu estipular essa relacéo,
e questionou a pesquisadora:

Aluno 2: Mas isso seria as interagbes com 0 meio. Isso nédo fugiria um pouco do que eu estou
propondo?
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O aluno evidenciou que, por pensar que seu trabalho devesse explorar interacdes,
entendidas por ele como interagfes interespecificas, as interagdes com os fatores do meio ndo
contemplariam seu problema de pesquisa.

A pesquisadora explicou que para ocorrer a deiscéncia, o brotamento, a floracéo, a
formagdo de frutos, hd influéncias de fatores abiodticos tais como precipitacdo, clima
temperatura. Mas, ao observar estas fenofases, poderiamos considerar outros fatores
influenciadores dos processos, fatores bidticos tais como acdo de agentes polinizadores,
predadores de semente, e outros. Exemplificou, citando o caso de plantas que apresentam
fenofase de floragdo curta, como a copaifera (Copaifera langsdorffii), que favorece a atracao
de polinizadores, facilitando o fluxo de pdlen e a reproducdo cruzada, uma vez que sdo
polinizadas por animais que vivem em grandes grupos. Assim, elementos dados pelos estudos
fenolégicos poderiam constituir dados para o estudo de interacfes ecoldgicas. Contudo, o

aluno se manifestou:

Aluno 2: Mas eu ndo consigo ver os dados dessa forma. Eu ndo sei como passar [transpor
didaticamente]. Eu acho que vai ficar incompleto.

Assim, o0 aluno referiu-se ao seu projeto de pesquisa, demonstrando ndo entender
como poderia encontrar elementos que o subsidiassem na elaboracdo de material didatico
sobre o conceito de interacOes ecoldgicas.

Fez-se necessario perguntar ao aluno sobre a sua concepc¢ao de material didatico, e

ele evidenciou:

Aluno 2: Eu penso como se fosse uma revista, ndo tdo grande, mas com varias fotos mostrando o
cerrado, as arvores, as flores, os animais.

Dessa forma, procurando conciliar a expectativa do aluno em relacdo ao que
pensava sobre material didatico e a pesquisa a ser desenvolvida, a pesquisadora instruiu o
aluno a desenvolver sua pesquisa por meio de sua perspectiva, e foi construindo

conjuntamente as ideias com o aluno.
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A pesquisadora sugeriu ao aluno fazer levantamento de dados de pesquisas
cientificas sobre o conceito de interagdes ecoldgicas no cerrado local. Ao considerar uma
dada espécie, 0 aluno poderia registrar, com camera fotografica, as possiveis interacdes que
estivessem ocorrendo em uma visita ao local, relacionando-as com sua respectiva fenofase.
Perguntou ao aluno, exemplificando, se uma espécie estivesse na fenofase de floracéo, o que

ele poderia explorar em relacéo as interacfes? E o aluno respondeu:

Aluno 2: A polinizagdo. Mas, eu ndo estou entendendo como eu vou propor.

O aluno ndo conseguia visualizar a proposta de um material didatico para o
professor de Educacdo Basica utilizar com seus alunos. A visdo de material didatico do aluno
era distorcida. Foi necessario que a pesquisadora explicasse que o material didatico a ser
elaborado pelo aluno ndo necessitaria ser visto como um material muito amplo, que ndo seria
necessario descrever todos os tipos de interacfes ecoldgicas, mas sim exemplificar alguns
deles. Poderiam ser montadas sequéncias didaticas. Contudo, o aluno ainda evidenciava ndo
entender como elaborar essa proposta, demonstrando suas dificuldades de transposicéo
didatica do conceito e metodoldgicas quanto a pesquisa.

A pesquisadora explicou ao aluno que ele deveria se sentir como sujeito da
pesquisa para que pudesse entendé-la melhor. O aluno expbs os pontos discorridos da sua
pesquisa (introducdo e objetivos), mas a parte pratica ainda ndo conseguia visualizar, e fez a

seguinte questao:
Aluno 2: E se a gente fizesse uma trilha e levasse os alunos para visualizar essas interagdes?

Na tentativa de melhor visualizar esta prética, a pesquisadora explicou sobre a
visita de campo e suas implicacdes para a pesquisa realizada pelo aluno. O que foi colocado
em questdo foram as dificuldades encontradas pelos professores em levar os alunos a campo.
Diante desta situacdo, concluimos que a utilizagdo de imagens, por meio de fotos,
evidenciando as interacdes que julgdssemos interessantes, seria uma melhor opcéo, naquele
momento, para o estudo do tema escolhido. Para ilustrar como poderia ser o material, a
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pesquisadora sugeriu ao aluno que registrasse, com camera fotografica, situacdes nas quais
ficassem evidentes as interacbes entre 0s organismos. Por meio desses registros fotograficos,
poderiamos recorrer aos estudos fenoldgicos, para melhor entender os processos que ali
estariam ocorrendo. Além dos estudos fenoldgicos, outras pesquisas em Zoologia e Botanica
poderiam se constituir como fonte de dados explicativos, para melhor explorar os registros
fotograficos e utiliza-los como instrumento de ensino. O aluno demonstrou entender a

proposta:

Aluno 2: Entendi, a gente observa uma interagdo, registra e depois a gente explica o que esta
acontecendo.

Ao demonstrar o entendimento da proposta, a pesquisadora abordou situacdes que
pudessem exemplificar como poderia ser feito este trabalho. De maneira simples, citou que,
ao apresentar uma foto ilustrando uma semente caida no chdo, questdes problematizadoras
poderiam ser colocadas aos alunos, como: de que necessitaria esta semente para germinar? A
discussdo ocorreria por meio do levantamento de varias hipGtese, por parte dos alunos,
caracterizando um processo investigativo. Ao explicar as caracteristicas daquela semente,
outras hipdteses poderiam ser levantadas em relacdo aos dispersores de sementes (tais co mo
as caracteristicas do fruto, influenciando a sua forma de dispersdo). Dessa forma, varios
conceitos estariam sendo explorados. Outros exemplos foram citados para exemplificar a
questdo de como iniciar um processo investigativo na sala de aula, de maneira que os alunos,
no contexto escolar, pudessem entender os conceitos tratados e por eles proprios construidos,
de forma integrada, sem que fosse necessario o professor ensinar o conceito final. A
visualizagdo do fendbmeno, no caso da pesquisa do Aluno 2, por meio de fotos ilustrativas,
permitiria aos alunos o levantamento de hipoteses, gerando discussdes que oS levariam a
construcdo do conceito de interacGes ecoldgicas. Outros conceitos que fossem requeridos na
explicacdo do fenbmeno observado (pelas fotos) poderiam ser entendidos de maneira

integrada, pois se relacionariam com o tema explorado, e ndo ao contrario, quando citamos
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varios conceitos e suas definigdes, mas ndo os contextualizamos em um mesmo fendmeno, de
forma integrada. O aluno foi mostrando maior interesse pela proposta, mas ainda assim

evidenciou sua dificuldade metodoldgica, expressa na fala, a seguir:

Aluno 2: Eu entendi, s6 ndo sei passar para o papel. Eu coloco como um questionario para os
alunos, mas ai eu junto como que eu for falar sobre o fendmeno? Isso que eu nédo estou entendo.

A pesquisadora respondeu que poderia ser da forma como o aluno achasse melhor,
mas que esta decisdo deveria ser dele, pois essa forma de abordagem didatica seria a diferenca
de seu trabalho e isto deveria ser uma caracteristica dele, enquanto pesquisador. Perguntou ao
aluno se evidenciasse a foto de uma planta e o tema a ser tratado fosse polinizacdo, quais
seriam os elementos presentes na foto, que poderiam ser relevantes para explicar a
polinizacdo? Explicou que se fosse um questionario para os alunos poderia ser: 0 que vocé
entende por polinizacdo? Quais sdo 0s elementos necessarios para que ela ocorra? Quais séo
os agentes polinizadores? O aluno respondeu evidenciando o entendimento de como poderia

elaborar a proposta de sequéncia didatica:

Aluno 2: Entéo se for assim, eu coloco o fendmeno, ai no questionario eu poderia perguntar para
eles o que eles achame depois eu coloca a explicacéo.

As fotos representando as interacdes seriam uma forma de problematizar o
assunto, e por meio de sua exposicdo seria possivel levantar as concepgdes iniciais dos alunos.
Ao entender a proposta e 0 papel que os textos cientificos desempenhariam na
fundamentacdo tedrica das possiveis explicacbes sobre os fendmenos presentes nos registros

fotograficos, o aluno completou:

Aluno 2: Entdo a gente tem que analisar a interagdo pensando também na bibliografia.

Discutiu-se, assim, a forma como obter os registros fotograficos que pudessem se

evidenciar com potencial didatico para suscitar as concepcfes prévias e as possiveis hipoteses
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para a ocorréncia do fenémeno observado por parte dos alunos. A trilha usada nas atividades
do projeto “Passeando e aprendendo no Cerrado”, localizada na Reserva Legal do Campus de
Bauru da UNESP foi escolhida para obtermos essas imagens.

Em reunido posterior, antes de realizar a visita ao ambiente natural, o aluno
apresentou algumas ideias sobre como deveria propor a sequéncia didatica. Baseando-se no
levantamento de pesquisas cientificas, que tinham como objeto de estudo as interacdes
ecologicas ocorridas no cerrado, o aluno selecionou aquelas que diziam respeito a vegetacao
local. Esta pratica permitiu ao aluno realizar a visita a campo com um olhar direcionado para
as interacdes que pudessem ser referenciadas e analisadas, diante do material pesquisado.

O aluno entendeu que a diferenca de sua proposta seria a articulacdo das imagens
com o conhecimento cientifico necessario e adequado ao entendimento das interacfes
ecologicas escolhidas. Ao ser questionado sobre quais perguntas poderiam ser feitas aos
alunos diante de uma imagem, por exemplo, evidenciando a polinizacdo, o aluno respondeu:

Aluno 2: Poderia ser 0 que ele acha que esta acontecendo, que individuos estdo envolvidos. Uma
abelha, o que ela esta procurando. O que a planta estd oferecendo. O que vai servir para a abelha
e por parte da planta também.

Definimos, dessa forma, que seria necessario elaborar um roteiro de perguntas para
cada registro fotografico de interacdo. As perguntas deveriam instigar os alunos a estabelecer
relacbes do fendmeno observado, por meio das fotos, e as possiveis causas e consequéncias
daquela interagdo. O conceito de interacdo poderia ser construido conjuntamente com o
professor e com outros colegas. Dessa maneira, estariamos partindo da observacdo do
fendmeno, por meio do registro fotografico, ou até mesmo, se fosse possivel, da observagdo
direta do fendmeno no ambiente natural, para a construcdo do conceito. O aluno comentou

sua nova concepgdo de material didatico:
Aluno 2: Entdo nosso material didatico seria as fotos e o roteiro didatico.

A pesquisadora esclareceu que, além desses elementos, fotos e roteiro didatico,
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as sequéncias didaticas deveriam ser acompanhadas de material de apoio para o professor. No
material do professor deveriam conter as explicaces sobre o fendmeno e sobre 0s organismos
envolvidos. Essa base conceitual constitui os subsidios necessarios para o professor trabalhar
com os alunos o estabelecimento das relagfes necessarias para a construcdo do conceito de
interacBes ecologicas.

Organizando as idéias sobre como apresentar esses dados em sua pesquisa, 0 aluno
comentou:

Aluno 2: Isso pode estar no meu trabalho como anexo. No meu trabalho eu coloco as perguntas e
as respostas e a explicagdo para o professor.

A pesquisadora sugeriu que ele poderia fazer duas coisas complementares: as
fichas com imagens das interagdes e perguntas problematizadoras aos alunos, e textos
explicativos para os professores. Ressaltou ao aluno como estava sendo interessante a
construcdo desse material: primeiro foi necessario que o aluno buscasse, em estudos
fenolégicos, o conhecimento cientifico sobre as interacbes ecologicas; esse conhecimento
estava sendo organizado como instrumento didatico para o professor de Educacdo Basica, e
foi necessario que o aluno buscasse estratégias para instrumentalizar esse professor, tanto em
relacdo a aplicacdo de uma pratica com seus alunos, quanto na composicdo de um quadro
tedrico que o subsidiasse com o conhecimento especifico sobre os temas selecionados. O
aluno também estava elaborando situacdes de aprendizagens, nas quais alunos e professores

pudessem, juntos, construir determinado conhecimento.

Entrevista individual

A entrevista individual, realizada com o Aluno 2 ao final desta orientacdo, foi
norteada por um questionario semi-estruturado. As questdes e respostas pertinentes a analise

estdo organizadas a seguir:
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e Como foi a escolha de seu tema de pesquisa? J& havia pensado a respeito, tinha
alguma experiéncia ou preferéncia por algum assunto?

Aluno 2: No comeco eu busquei as informagdes nos livros didatico, mas eu estava bem perdida
comas idéias, o que eu ia fazer ou ndo. No comeco, eu nem tinha nocgdo do que eu ia fazer meu
TCC, mas a partir dessa idéia [andlise de livros didaticos e proposicdo de material
complementar] eu pensei: ah, vou fazer isso. Mas no comego eu ndo gostei muito ndo. Eu achei
um assunto meio bobo, falar de livro. Mas depois foi ficando tdo bom, comecei a mexer com
fotografia, que é uma coisa eu gosto de fazer, eu achei que ficou bem legal. Eu sempre gostei de
ecologia, mais que genética.

e Comente sobre a elaboragdo de um projeto de pesquisa.

Aluno 2: Eu nunca tinha feito, porque na faculdade, tem projeto de extensédo, dar aula no
cursinho, e eu dei aula, mas pesquisar mesmo, eu nunca tinha feito. Eu ndo tinha nem nogéo de
como era. Acho que eu ndo sabia o que era [pesquisa] e 0 que esperavam que eu fizesse. Porque
pesquisador vocé sempre pensa que é um cara do laboratério, meio doido, que vai descobrir a
cura de alguma doenca. Mas eu vi que tem outros tipos de pesquisa, que nem esse [desenvolvido
pelo aluno]. E eu s6 fui descobrir isso, ai que vergonha, no Gltimo ano. Eu devia ter tentado antes
fazer pesquisa, porque foi bem legal. E que a gente se empolga na faculdade com outras coisas,
surge varias oportunidades. Quando a gente entra [na faculdade] a gente fica meio perdido. N&o
explicam isso para a gente. A gente que vai atrds, quando encontra um orientador bom ele te
ensina, mas alguém chegar la na sala e dizer: olha vocés podem seguir esse caminho [pesquisa
em educagdo], ou fazer pesquisa [nas areas especificas da biologia], desenvolver projeto de
extensdo, vocé que vai descobrindo o que fazer ao longo do curso. Temuns que tem a sorte de
descobrir antes. Ndo é todo mundo também que tem interesse nesta area [educacdo]. Na minha
sala tem trés alunos, mas o pessoal ndo sabe muito o que a gente esta fazendo, que pode fazer
isso. O pessoal é mais ligado no laborat6rio ou no campo.

e Quais foram suas maiores dificuldades durante a realizacdo da pesquisa?

Aluno 2: No comeco [da pesquisa] bastante, porque eu néo tinha noc¢do do que fazer, eu estava
muito perdida. Aieu comecei a ler os artigos. Mas, foi bem dificil para mim no comego, eu s6
consegui por que vocé me ajudou bastante.Depois que eu vi o que ia ficar mesmo, foi depois que
a gente tirou as fotos, eu separei as fotos e comecei achar artigos, o que tinha sobre elas, eu fui
juntando, e ai eu vi que ia ficar uma coisa bonita. Depois que eu tirei as fotos eu pensei: 0 que eu
vou fazer com isso, onde eu vou achar [referencias]. Mas depois eu fui procurando artigos, teses
e dissertagcdes, sempre tinha falando sobre as interagdes que eu registrei. Agora, a maior
dificuldade foi naquela parte a gente ndo sabia para onde ir., 0 que ia fazer. Antes de vocé dar a
idéia das fotos, 0 tempo estava passando. Eu acho que esta foi a dificuldade maior. A gente tinha
idéia como solucdo [dos problemas apontados], mas ndo tinha uma idéia como ia fazer isso.
Passar o contetido da faculdade, dos artigos para o aluno. A gente fica pensando como eu posso
passar isso sem ficar chato, sem ficar muito dificil. Eu acho que ainda é uma coisa bem dificil de
fazer, parece facil. Mas quando vocé vé na faculdade e transformar isso para o aluno, é bem
dificil.

e Comente suas impressdes sobre a pesquisa antes e depois de realiza- la.

Aluno 2: Eu achava que pesquisa era aquilo do laboratdrio, descobrir a cura para uma doenca.
Alguma coisa bem laboratério, bem extraordinaria, tipo a cura para um cancer. Depois que eu fiz
a pesquisa eu vique pesquisa é muito amplo, que vocé vé que tem muita coisa que ainda pode ser
estudada. Eu acho que é uma coisa muito trabalhosa, temque ler muito.
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e Vocé fez uma analise sobre a apresentacdo de conceitos ecologicos em livros
didaticos para o Ensino Medio. Em relacdo a esses conceitos, comente sobre:

- suas concepcOes prévias (como Vocé entendia esses conceitos)

- suas concepcOes apos a pesquisa (como Vocé passou a entender esses conceitos)

Aluno 2: Antes de entrar na faculdade eu tinha a nogdo de interagdo pensando no ledo comendo
zebra, girafa. Em animais bem caracteristicos da Africa. Até depois da faculdade. Eu s6 fui
conhecer sobre o cerrado com o prof. Osmar. Eu acho que os alunos em geral [da educacédo
basica] pensam nas interagdes com esses animais, ndo caracteristicos do Brasil e poucos alunos
conhecemo cerrado. Essa idéia do trabalho, é para o aluno conhecer o cerrado antes de chegar na
faculdade. E também depois que eu tirei as fotos, eu vejo que interagbes ndo precisa ter
organismos ali na hora. Vocé pode ver porque o organismo € daquele jeito, de quem ele quer
chamar a atengdo. Tudo isso ndo é uma interacdo que esta ocorrendo na hora, mas da para
explicar também para o aluno.

5.1.2.4. Producdes de pesquisa

O Aluno 2 produziu fichas contendo imagens ilustrativas de interagcdes ecologicas
no cerrado localizado na Reserva Legal do Campus de Bauru da UNESP. Junto as fichas
foram propostas questes para serem problematizadas com os alunos em sala de aula ou
mesmo em uma visita ao local. As informacGes contidas nas imagens, assim como as
respostas as perguntas ndo devem ser utilizadas em um primeiro momento com 0s alunos; sao
apenas informacdes Uteis aos professores. Junto as fichas estdo presentes os textos de apoio

para o professor, elaborados pelo Aluno 2. A seguir, apresentamos o material.

Metodologia didatica para aplicagdo das fichas sobre intera¢des
O texto a seqguir refere-se a fragmentos retirados da metodologia da pesquisa do

Aluno 4 e diz respeito a aplicacdo didatica do material elaborado.

Na impossibilidade do professor mostrar o fendmeno no local ao aluno, propomos o
uso de fichas com fotos ilustrativas das interacdes que ocorrem no cerrado e perguntas sobre
elas, de modo que o aluno possa refletir, levantar idéias e junto com discussdes provocadas
pelo professor, entender e contextualizar com mais clareza o assunto, do que somente olhar
uma pequena imagem no livro e ouvir a explicacdo do professor.

Desse modo, montamos um material didatico para auxiliar o ensino de Ecologia em
nivel de Ensino Médio, com ilustracbes coerentes sobre o cerrado e perguntas que oS
professores podem fazer para os alunos, baseadas na idéia de Krasilchik (1996), de que as
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perguntas intercaladas na exposicdo auxiliam no raciocinio dos alunos e na motivacdo e
controle da atencéo destes pelo professor.

Para a montagem dessas fichas foram usadas fotos de interagOes visualizadas durante
as trilhas realizadas na Area de Reserva Legal do Campus da UNESP de Bauru.

Esse material pode ser usado pelo professor de diversas maneiras, visando evitar a
passividade dos alunos, o que segundo Krasilchik (1996), é uma desvantagem durante as
aulas expositivas, pois pouca informacéo é retida pelos estudantes e ocorre um decréscimo da
atencdo dos mesmos durante o decorrer da aula. Para a autora, algumas das formas
alternativas para manter a atencdo dos alunos seriam o uso de material audiovisual e o
levantamento de discussfes em sala de aula. Baseado nesse pensamento, uma das formas de
utilizar o material seria mostrar as fotos aos alunos, ou projetad-las com o auxilio de um
retroprojetor ou aparelho data-show e ao mesmo tempo o professor lancar perguntas que
instiguem os alunos e desafiem sua imaginagdo e vivacidade, fazendo com que eles tenham
vontade de participar da aula.

O professor também pode dividir os alunos em grupos, entregar-lhes as fotos e aos
poucos entregar-Ihes fichas com perguntas para que eles possam discutir e levantar idéias. E
importante salientar que as perguntas ndo devem ser entregues todas de uma vez, na forma de
um questionario aos estudantes, pois 0 objetivo das mesmas é fazer com que eles tentem
construir conhecimentos por meio da estimulacdo de seu raciocinio e ndo que recebam
respostas prontas.

O professor pode usar as proprias questdes do seu material, ou com base nelas,
elaborar outras que sejam relevantes durante a explicacdo de determinado contelddo. As
respostas do material destinado ao professor ndo serdo necessariamente as respostas dadas
pelos alunos ao serem feitas as questdes sugeridas, pois eles ainda ndo tém o dominio sobre
todos 0s conceitos e estdo em fase de construgdo de conhecimentos. E importante que o
professor saiba que o uso de nomes cientificos no material é para que os alunos tenham um
primeiro contato com 0s mesmos, mas ndo é necessario que 0s decorem ou tenham dominio
sobre eles, mas sim entendam os fenémenos que os envolvem. Esse pensamento vai de
encontro a idéia de Krasilchik (1996) que cita como um dos problemas relacionados com a
comunicagdo oral, a dificuldade dos estudantes acompanharem as aulas, devido ao uso
excessivo de um vocabulario técnico.

O uso do material elaborado ndo fica restrito somente a um assunto, ele pode ser
utilizado pelo professor durante a explicacdo de varios temas dentro da biologia, ou seja, uma
mesma ficha pode ser usada, por exemplo, para a exemplificagéo de plantas do bioma cerrado,
para a abordagem dos tipos de polinizacdo e também quando forem abordadas as partes
reprodutivas das plantas, entre outros assuntos.
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Fichas elaboradas

Polinizagdo de Pyrostegia venusta (Ker) Miers

@)

(b)

Figura 6: Fotos de Pyrostegia venusta (Ker) Miers. (a) Pyrostegia venusta (Ker) Miers, (b) Inflorescéncia
de Pyrostegia venusta (Ker) Miers. Fotos: (a) Talitha Placido Palhaci, (b) Fernanda da Rocha Brando
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Material para o professor

Pyrostegia venusta (Ker) Miers, também conhecida como cip6-de-S&o-Jodo é uma
liana com expressiva dispersdo em quase todo o sul do Brasil. E uma espécie de ambiente
higréfito até mesdfito, encontrada nas orlas das matas, campos, litoral e beira de estradas
(SAMPAIO; ALMEIDA, 1995).

A inflorescéncia de Pyrostegia venusta é do tipo racemosa (quando o eixo principal
cresce mais que os laterais, e estes ddo origem a flores), axilar, composta, em média por 25,62
botdes e com flores que apresentam prefloracdo valvar(quando as petalas se tocam pelos
bordos em formado concha). O célice (conjunto das folhas modificadas chamadas de sépalas,
geralmente verdes, que protegem a flor) é verde, glabro (sem pelos), gamossépalo (soldado)
com bordo denteado parecendo envolver frouxamente a corola. A corola (conjunto de folhas
modificadas chamadas pétalas) é gamossépala, alaranjada, com a porcéo superior levemente
curvada e dilatada; externamente € glabra, mas apresenta pilosidade interna. Inicialmente, o
botdo floral € verde e vai se tornando alaranjado vivo a medida que se aproxima a antese
(abertura das flores). Geralmente trés a cinco flores por inflorescéncia entram em antese e
permanecem assim durante 36 horas, quando entdo a corola se desprende, ficando ainda um
dia pendurada pelo estilete. Ao se desprender, a corola apresenta bordos recurvados, murchos
e comcoloracédo laranja escuro (SAMPAIO; ALMEIDA, 1995).

O androceu (parte masculina da flor) é formado por quatro estames férteis e um
reduzido estaminddio, frequentemente ausente. As anteras tém duas tecas e apresentam
deiscéncia (abertura) longitudinal. Os grdos de pdlen apresentam-se soltos e secos, tendo na
sua superficie um material de natureza lipidica, que facilita a adesdo no polinizador e no
estigma (SAMPAIO ; ALMEIDA, 1995).

O gineceu (parte feminina da flor) é formado por dois carpelos, que formam um ovario
stpero alongado. O estilete mede cerca de 4,13cm o que permite ao estigma ficar em uma
posicdo superior as anteras dificultando a autopolinizagdo. O estigma é do tipo Umido,
papiloso e com superficie receptiva. Uma das principais caracteristicas desse estigma é ser
sensitivo e apresentar movimento de fechar, ao ser tocado. Este processo leva em média 1
minuto. Se 0 movimento for estimulado por toque ou esbarréo, pouco tempo depois o estigma
abre; por outro lado, se 0 movimento for estimulado por depoésito de pdlen, o estigma ndo
volta a se abrir e costuma, um dia ap6s a polinizacdo, ficar amarelo e secar. A receptividade
do estigma comeca a partir do inicio da antese da flor e pode durar até dois dias, com a sua
superficie Umida e brilhante (SAMPAIO; ALMEIDA, 1995).

A flor é classificada como sendo do tipo Martinella. Sua coloracdo laranja, a reducéo
do numero de pélos e a perda da producdo de odor caracterizam a sindrome da polinizacédo
por passaros e a diminuicdo acentuada do didmetro interno da corola atua como um guia para
0 bico da ave alcancar o suprimento basal de néctar (SAMPAIO; ALMEIDA, 1995).

A polinizacdo natural é realizada pelo Leuchochloris albicolis (Vieillot), tambem
conhecido como ‘“beija-flor-do-papo-branco™, pertencente a familia Trochilidae, que
apresenta especificidade de polinizagdo, embora P. venusta seja visitada frequentemente por
abelhas e eventualmente por moscas e vespas (SAMPAIO; ALMEIDA, 1995).

Sampaio & Almeida (1995), em um estudo de morfologia floral e biologia reprodutiva
de Pyrostegia venusta (Ker) Miers, constataram que as visitas de L. albicolis as flores de P.
venusta s6 ocorreram em dias sem chuva e com sol. A ave comecava a coleta do néctar entre
7h30m e 8h da manha, prolongando esse processo até as 17h, realizando varias visitas durante
o0 dia, em média em 20 flores diferentes de uma mesma inflorescéncia ou de inflorescéncias
diferentes. Durante as visitas, L. albicolis chegava cantando alto, parava voando em frente da
flor e entdo colocava o bico para dentro da corola, esbarrando no estigma e ao sair
apresentava a testa com gréos de polen.
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Perguntas para os alunos

1. Que tipo de individuo é esse?

5.

R: E uma planta, cujo nome cientifico é Pyrostegia venusta, também conhecida como
cip6-de-Séo-Jodo.

Qual a parte desse individuo que chama mais a sua atengdo? Por qué?
R: Sdo as flores, devido a sua cor alaranjada.

Por que esse individuo apresenta essas flores tdo chamativas e com esse formato,
sabendo que além dessas caracteristicas as flores dessa planta apresentam perda
da producéo de odor?

R: Essas caracteristicas sdo favoraveis para a polinizagdo por aves. O pouco ou
nenhum odor se deve ao sentido do olfato ser pouco desenvolvido nesses animais.
Entretanto as aves apresentam uma boa visdo de cores e consequentemente as flores
visitadas por elas sdo coloridas, sendo as vermelhas e as amarelas mais comuns.

Outras perguntas sobre polinizacédo

Se uma flor apresenta mau cheiro, que tipo de animais vocé acha que irdo
poliniza-la?
R: Podem ser polinizadas por moscas e mosquitos.

Quais seriam as caracteristicas de uma flor polinizada por uma borboleta?

R: As borboletas, como as abelhas, sdo guiadas pela visdo e pelo olfato, portanto as
flores polinizadas por elas precisam ter cores chamativas e odor agradavel. Mas
diferentemente das abelhas, algumas borboletas conseguem diferenciar a cor vermelha
e algumas flores polinizadas por elas sdo vermelhas ou alaranjadas.

Quais seriam as caracteristicas de uma flor polinizada por mariposas, sabendo
gue esses animais possuem habito noturno?

R: Como a maior parte desses animais € noturna, as flores polinizadas por elas sdo
tipicamente brancas ou de cor palida com odor adocicado e penetrante que
normalmente é emitido ap6s o pér-do-sol.

Quais seriam as caracte risticas de uma flor polinizada por morcegos? Elas teriam
semelhancas com as flores polinizadas por aves? Quais seriam essas
semelhangas?

R: As flores polinizadas por esses animais possuem semelhancas com as flores
polinizadas por aves, sendo grandes e robustas e produzindo grande quantidade de
néctar. Como 0s morcegos se alimentam a noite tem cores pouco vistosas e muitas
delas se abrem somente durante a noite.

Vocés acham que as plantas polinizadas por morcegos possuem ou nao odor
forte? Por qué?

R: Os morcegos sao atraidos pelas flores, em grande parte pelo seu sentido de olfato,
sendo que as flores polinizadas por eles tém odor forte de material fermentado, frutos
maduros ou ainda, odores semelhantes aqueles produzidos por morcegos para atrairem
uns aos outros.
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6. Como vocés acham que ocorre a polinizacdo de flores que ndo produzem néctar,
tém cores pouco vistosa, ndo apresentam odor e apresentam pétalas pequenas ou
ausentes? Seria por animais?

R: Esses tipos de flores sdo polinizadas pelo vento.

7. Quais seriamoutras caracteristicas dessas flores?
R: Flores polinizadas pelo vento possuem estames (parte masculina que produz o
polen) bem expostos para perder facilmente seu pdlen pelo vento. Os grdos de polen
sdo abundantes e geralmente pequenos e lisos, ndo ficando aderidos uns aos outros
como na polinizagdo por insetos.
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Dispersdo anemocdrica de sementes em planta do género Serjania

@) (b)

©

Figura 7: Fotos de frutos de Serjania sp. (a) frutos verdes, (b) e (c) frutos prontos para serem dispersos.
Fotos: (a) Fernanda da Rocha Brando, (b) e (c) Talitha Placido Palhaci

Material para o professor

Durante umas das trilhas na “Area de Reserva Legal” foi possivel a visualizagio de
frutos secos de uma planta pertencente ao género Serjania. O fruto desta planta € um
samarideo (0 mesmo que pseudossamara). Este tipo de fruto é originado de um ovario com
dois ou mais carpelos. Neste caso sdo trés carpelos. Caracteriza-se por apresentar alas ou asas
emtodos os carpelos. As alas ou asas neste caso sdo expansoes da parede (pericarpo) do fruto

e elas sé&o usadas para planar, ou melhor, para facilitar o transporte pelo vento
(GONCALVES; LORENZI, 2007).
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E possivel diferenciar asas de frutos e asas de sementes, sendo que as asas dos frutos
sdo mais vascularizadas (xilema e floema) do que as asas das sementes e, portanto, mais
duras. As asas das sementes sdo muito finas e, as vezes, até transparentes (GONCALVES;
LORENZI, 2007).

Perguntas para os alunos

1. O que seria uma dispersao? Por que ela ocorre?
R: Se refere ao distanciamento dos individuos entre si, como no caso de frutos e
sementes que se distanciam um dos outros e de seus progenitores.

2. As figuras mostram partes de um organismo. Vocé saberia me dizer que
organismo é esse e qual é a sua parte evidenciada nas fotos?
R: O organismo é uma planta do género Serjania e a parte evidenciada nas fotos
sdo seus frutos.

3. Por que vocé acha que esses frutos apresentam esse formato?
R: O fruto desta planta é um samarideo (0 mesmo que pseudossamara). As alas ou
asas neste caso sdo expansoes da parede (pericarpo) do fruto e elas sdo usadas para
planar, ou melhor, para facilitar o transporte pelo vento. Essas alas exercem um
movimento helicoidal enquanto em queda, possibilitando que mesmo frutos e
sementes de tamanho consideravel possam ser deslocados pelo vento antes de
tocar o solo.

E possivel diferenciar asas de frutos e asas de sementes, sendo que as asas dos
frutos sdo mais vascularizadas (xilema e floema) do que as asas das sementes e,
portanto, mais duras. As asas das sementes sdo muito finas e, as vezes, até
transparentes

4. Em uma das fotos os frutos estdo verdes e na outra os frutos estdo com uma
coloracdo marrom. Por que vocé acha que isso ocorre?
R: Quando os frutos estdo verdes, ainda ndo estdo prontos para serem dispersos,
pois ainda ndo estdo secos o suficiente para serem carregados pelo vento.
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Dispersdo zoocorica de sementes de Brosimum gaudichaudii Trécul. (chiclete-de-
estudante)

Figura8: Fotos de frutos de Brosimum gaudichaudii Trécul. Foto: Fernanda da Rocha Brando
Material para o professor

Durante uma das trilhas, observamos que a planta Brosimum gaudichaudii, também
conhecida popularmente por mama-cadela ou ainda chiclete de estudante, estava frutificando
e apresentava alguns frutos ainda verdes e outros ja amarelados, mas ainda ndo maduros. Os
frutos dessa planta, por serem carnosos sdo dispersos por animais (zoocoria).

Essa planta pode ser encontrada como arbusto ou arvore pequena, possui casca aspera,
clara, descamante, com poucos ramos e latex abundante. Apresenta folhas simples e alternas
flores amarelas e pequenas e frutos do tipo baga globosa. Ocorre em fisionomias campestres
de cerrado, em cerrado tipico e cerraddo (DURIGAN et al.,2004).

Brosimum gaudichaudii é de grande importdncia na alimentacdo e na medicina
popular. Foi constatada a importancia dessa planta como alimento aos primatas do cerraddo e
cerrado denso no planalto central. Os indios misturam a polpa do fruto com farinha de
mandioca, formando uma pasta densa, maleavel e adocicada, que é utilizada como alimento.
As criangas apreciam muito a polpa amarela dos frutos de mama-cadela, por ser semelhante a
uma goma de mascar. O fruto, quando maduro ndo apresenta mais compostos fendlicos e
apresenta coloracdo amarela com polpa latescente adocicada e comestivel (JACOMASSI,
2006).

Além das propriedades alimenticias, essa planta se encontra em destaque entre as
espécies medicinais do cerrado. O uso tdpico do extrato das raizes, folhas e casca do caule é
empregado para tratamento de vitiligo (doenca de despigmentacédo da pele), outras doencas de
pele e seu uso interno € empregado para combater reumatismo e intoxicacfes cronicas
(CARIBE E CAMPOS, 1976 apud JACOMASSI, 2006).
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Perguntas para os alunos

Vocé sabe dizer que partes do organismo estdo sendo evidenciadas nas fotos? E
gue organismo seria esse?

R: Esse organismo é uma planta, de nome Brosimum gaudichaudii, também conhecida
popularmente por mama-cadela ou ainda chiclete de estudante. As partes do
organismo evidenciadas na foto séo seus frutos.

Qual elemento desse organismo chama mais a sua aten¢do? Por qué?
R: O fruto de cor amarelada, que se torna conspicuo (aparece mais) no meio da
vegetacdo verde.

Por que alguns frutos sdo verdes e outros sdo amarelos?
R: Os frutos verdes ainda ndo estdo maduros e os amarelos ja estdo quase maduros.

Por que os frutos mudam de cor quando estdo maduros?

R: Os frutos imaturos sdo normalmente verdes ou coloridos de maneira a serem
inconspicuos entre as folhas verdes da vegetacdo, chamando pouco a atengdo de aves,
mamiferos e insetos. Quando os frutos carnosos ficam maduros, sofrem uma série de
mudangas, entre elas o aumento no conteldo de agUcares, amolecimento do fruto e
freqlentemente, uma mudanca da cor verde folha (que ndo chama atencdo) para
vermelho brilhante, amarelo, azul, preto e no caso dessa planta, os frutos maduros
apresentam cor laranja. Os frutos dessa planta, quando maduros, ndo apresentam mais
compostos fendlicos (o que poderia dar um gosto ruim), mas sim uma polpa adocicada
e comestivel.

Essas mudancas de cor que acompanham a maturagdo mostram que os frutos
estdo prontos para serem consumidos e as sementes maduras para dispersao, alem de
se tornarem conspicuos no meio da vegetacdo verde e chamarem a atencdo de seus
dispersores.
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Nectarios extraflorais em Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville (barbatimao)

@)

(b)

Figura 9: Fotos de Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville. (a) e (b) Nectarios extraflorais. Fotos: (a)
Fernanda da Rocha Brando, (b) Talitha Placido Palhaci

Material para o professor

A historia natural das associacBes entre formigas e plantas atraiu a atencdo dos
bilogos em torno do mundo por quase dois seculos. Durante este tempo tornou-se evidente
que as formigas e as plantas podem se afetar de maneiras diversas e complexas (OLIVEIRA
etal, 1998).

Com excecdo talvez das formigas denominadas ceifeiras, gque armazenam e consomem
sementes, e as formigas cortadoras de folhas, que podem desfolhar severamente plantas
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nativas e cultivadas, sabe-se que muitos grupos de formigas mantém um mutualismo
obrigatorio ou facultativo com muitas espécies de diferentes familias de angiospermas
(OLIVEIRA et al., 1998).

Estudos experimentais mostraram que as plantas podem tirar proveito dessa interacao
comas formigas de cinco maneiras: as formigas protegem a planta da herbivoria, promovemo
crescimento e a sobrevivéncia da planta podando folhas de plantas vizinhas, alimentam a
planta com nutrientes essenciais, dispersam sementes e frutos e polinizam a planta. As plantas
produzem duas recompensas para essas formigas: um local para ninho e/ou alimento
(OLIVEIRA et al., 1998).

Estudos demonstram que visitas das formigas aos nectarios extraflorais aumentam a
capacidade da planta em intimidar herbivoros da folha, herbivoros da flor e predadores de
sementes. Mas a protecdo por formigas ndo é universal e igualmente existem estudos que
mostram que existem formigas que ndo beneficiam plantas com nectarios extraflorais
(OLIVEIRA et al., 1998).

Como o néctar extrafloral € uma fonte generalista de alimento que atrai uma grande
diversidade de grupos de formigas, o mutualismo entre formigas e plantas é geralmente ndo
especializado e de uma natureza facultativa. Em consequéncia disso, o resultado dessas
associacOes pode variar com fatores como a época e o tipo de habitat, a agressividade das
formigas e a habilidade dos herbivoros em superar a predagdo da formiga (OLIVEIRA et al.,
1998).

Durante a trilha realizada na Area de Reserva Legal foi possivel encontrar um
exemplar de Stryphnodendron adstringens com presenca de nectarios florais.

A espécie Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville (Leguminosae), conhecida
como barbatimédo, tem distribuicdo geografica ampla, ocorrendo desde o Para, passando pelo
planalto central, até Minas Gerais e Sdo Paulo. Apresenta folhas compostas bipinadas, com
cinco a oito jugas, com seis a oito pares de foliolos por pina. O fruto é um legume séssil,
grosso e carnoso (FELFILI et al.,1999).

E descrita como uma espécie perenifolia, com pico de floracdo, producio de folhas
novas e queda de folhas entre julho e outubro. Apresenta inflorescéncias com numero variavel
de flores pequenas de cor marrom, hermafroditas, com longevidade de apenas um dia,
produzindo pequenas quantidades de néctar nas flores, o que atrai pequenos insetos, Apis
melifera, Bombus spp., moscas Tabanidae e, especialmente, abelhas Meliponinae, como
principais polinizadores. Apresenta frutos em algum estadio de maturacdo durante o ano todo
e a dispersao parece ser zoocOrica (FELFILI et al.,1999).

A folha de S. adstringens apresenta um nectario conspicuo e bem estruturado na base
da raqui e um nimero variado de pequenos nectarios, em forma de cone, ao longo da raquis e
dos raquiolos (KNOECHELMANN; MORAIS, 2008).

Em um trabalho realizado por Knoechelmann e Morais (2008) foram encontradas nove
espécies de formigas visitando nectarios extraflorais de barbatimdo, com predominancia de
Camponotus (Formicinae) e Cephalotes (Myrmicinae).

Perguntas para os alunos
1. Que organismo esta representado nas duas fotos?
R: E uma planta, chamada Stryphnodendron adstringens, popularmente conhecida

como barbatimao-verdadeiro.

2. O gue vocé acha que é essa estrutura apontada na foto? Qual vocé acha que é
a sua fungdo?
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R: A estrutura apontada na foto € um nectario extrafloral. Nectéarios extraflorais
sdo glandulas secretoras de néctar que ndo estdo envolvidos diretamente com a
polinizacdo. Ele pode ocorrer em todas as partes aéreas (para fora da terra) da
planta e também associados a 6rgdos reprodutivos (flores).

Vocé acha que essaestrutura produz alguma substancia? Qual?
R: O néctar extrafloral produz uma substancia rica em aminodcidos, ag Ucares,
vitaminas e outros compostos organicos.

Vocé acha que essa substancia atrai algum tipo de organismo? Qual?
R: Nectarios extraflorais sdo atrativos para uma variedade de organismos,
especialmente formigas.

Vocé acha que as formigas desenvolvem alguma interagdo com a planta, além
de se alimentarem da substancia produzida por seus nectarios?

R: As formigas podem proteger essa planta da herbivoria, promover o crescimento
e a sobrevivéncia da planta podando folhas de plantas vizinhas, alimentar a planta
com nutrientes essenciais, dispersar sementes e frutos e polinizar a planta
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5.2. As atividades do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia em relagéo ao
nivel ecoldgico

No primeiro semestre do ano de 2009, as atividades do grupo de Pesquisas em
Epistemologia da Biologia tiveram maior énfase no nivel ecolégico. O livro intitulado
“Reinventar a natureza”, de Jean—Marc Drouin (DROUIN, 1991), que enfatiza a questao
histérica e epistemoldgica na qual a Ecologia foi e vem sendo fundamentada, foi adotado
como eixo norteador de todas as atividades em questdo. As questbes historicas e
epistemoldgicas trazidas por este autor, muitas vezes, sdo desconhecidas de graduandos em
Biologia. Outros textos foram introduzidos na medida em que 0s participantes requeriam
estudos mais especificos sobre determinados temas, tais como: (1) “O fantasma teoria”
(MARTINS; COUTINHO, 2004), texto que discute a necessidade de reflexdes
epistemologicas por parte dos ecologos. A analise historica, a analise formal da estrutura da
teoria, a analise de conceitos, as metodologias de testes de hipoteses e outras sdo citadas por
Martins e Coutinho (2004) como ferramentas da Filosofia que, aplicadas a Ecologia, trariam
muitos beneficios a area. Os autores explicam que o interesse pela historia da Ecologia, por
ser limitado, acaba sendo um obstaculo ao desenvolvimento tedrico dessa ciéncia
(MARTINS; COUTINHO, 2004); (2) “A importancia de espécies no funcionamento de
comunidades ¢ ecossistemas” (SCARANO; DIAS, 2004), texto que discute o papel da
identidade de espécies no funcionamento de comunidades e ecossistemas, sob uma
perspectiva de possivel integracao entre as “sub-disciplinas” (termo usado pelos autores) da
Ecologia, tais como populagbes, comunidades, ecofisiologia e ecossistemas. Scarano e Dias
(2004) apontam o papel do Brasil na integracdo de teorias vigentes (comunidade vs.
ecossistemas, teorias de nicho vs. teorias neutras, competicao vs. facilitagdo, grupo funcional
a priori vs. a posteriori) e na construgdo de novas teorias ecoldgicas; (3) “Ecologia,

ecologismo e abordagem ecologica no ensino de ciéncias naturais: variagdes sobre um tema”
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(LACREU, 1998), texto que discorre sobre o ensino de ciéncias naturais, por meio de uma
abordagem ecoldgica e aponta a necessaria discriminagdo entre os termos ciéncia da Ecologia
e ecologismo como postura ideoldgica.

Por meio desses referenciais tedricos, o nivel ecoldgico foi tratado no grupo com
discussdes que consideraram a interacdo entre os niveis de populagbes, comunidades,
ecossistemas e biosfera sem, contudo, fazer distingbes fragmentadas e estanques desses tipos
de organizagdes. No ensino de Ecologia, os diferentes niveis de organizacdo dos seres Vvivos,
muitas vezes, sdo apresentados de forma fragmentada, como conjuntos de organismos que se
formam isoladamente uns dos outros. Essas apresentacdes ndo permitem ao aluno o
entendimento da rede complexa na qual esses sistemas se organizam, de forma interligada e
interdependente. As caracteristicas que s6 emergem devido a forma com que esses individuos
se organizam sdo desconsideradas, como aqueles que se organizam em comunidades. Assim,
temas como interacdes ecologicas e sucessdo ecologica, voltados com grande énfase para
ecologia de comunidades, foram pertinentes nas discusses do Grupo.

As atividades foram gravadas e transcritas para que pudéssemos explorar as
principais concepcBes construidas pelos participantes ao longo das atividades desenvolvidas
sobre o0 nivel ecologico.

No primeiro encontro, realizado no dia 18/03/2009, novos integrantes
compareceram e a pesquisadora coordenadora fez uma breve apresentagdo sobre o histérico
do Grupo, desde o seu inicio, no ano de 2007, sobre o funcionamento de suas atividades, as
pesquisas desenvolvidas e as pesquisas em andamento. Cada participante foi convidado a
fazer uma breve apresenta¢do, falando seu nome e a éarea de interesse que mais 0 motivasse a
desenvolver projetos de pesquisa. O quadro abaixo relaciona os participantes nesse periodo do

Grupo.
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Quadro 5: Participantes do grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia no primeiro semestre de 2009

6 Formagéo Areas de interesse em Periodo de participagdono
Alunos N . .
académica desenvolvimento de pesquisas grupo
Aluno 3 4° ano integral’ Ecologia Iniciou em 2008
Aluno 4 3%ano integral Ecologia, fenologia Iniciou em 2009
Aluno 5 4°ano integral Genética Iniciou em 2009
Aluno 6 4°ano integral Zoologia, ecologia Iniciou em 2009
Aluno 7 4°ano integral Ecologia, cerrado Iniciou em 2009
Aluno 8 4°ano integral Zoologia, répteis Iniciou em 2009
Aluno 9 4°ano integral Genética Iniciou em 2009
Aluno 10 5° ano noturno” Conceito de vida, evolugéo Iniciou em 2007
Aluno 11 4°ano noturno Ecologia, Educacdo Ambiental Iniciou em 2009
Aluno 12 Mestrando Conceito de vida, evolucédo Iniciou em 2007
Aluno 13 Mestrando Biologia molecular, histéria da ciéncia Iniciou em 2008
Aluno 14 Mestrando Ecologia Iniciou em 2007
Aluno 15 4°ano integral Ecologia Iniciou em 2009

Para que 0s novos integrantes pudessem entender as questdes discutidas no Grupo,

optou-se pela apresentacdo de pesquisas desenvolvidas nos anos anteriores ou ainda em

desenvolvimento. Estas apresentacdes envolveram os primeiros quatro encontros do primeiro

semestre de 20009.

Assim, a apresentacdo desses dados estd organizada em trés momentos: (5.2.1.)

levantamento de concepgdes iniciais, delimitado pelo contato inicial, por meio da aplicacéo

do Questionario 1 e as discussOes decorrentes dele; (5.2.2) evolucdo das concepgoes,

delimitada pelos encontros nos quais houve leitura e discussdes criticas dos textos

referenciados e questionamentos pertinentes; (5.2.3.) aplicacdo das concepc¢des construidas,

delimitada pela elaboracéo de sequéncias didaticas para o estudo de conceitos ecologicos, em

nivel de Ensino Médio.

® 0 Aluno 1 e o Aluno 2 ndo participaram do grupo no primeiro semestre de 2009.

" Periodo Integral = 4 anos de duragéo
8 Periodo Noturno= 5 anos de duragéo
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5. 2. 1. Levantamento de concepgOes iniciais

Durante o quinto encontro, realizado no dia 15/04/2009, a pesquisadora explicou
sobre os trabalhos desenvolvidos no Grupo nos anos anteriores (2007 e 2008) e que foram
apresentados nos quatro primeiros encontros do ano de 2009: cada trabalho tinha seu préprio
objeto de estudo, discutindo questdes filosoficas, epistemoldgicas e de ensino, centrados na
estrutura hierarquica proposta para nortear as discussées do grupo (niveis ecolégico, organico
e genético-molecular). Um aluno (Aluno 7) comentou suas primeiras impressoes, relatando
que os tipos de discussOes presentes nos trabalhos ndo chegavam diretamente para ele e os
outros colegas no curso de graduacdo. Alguns temas, até entdo, eram completamente
desconhecidos por parte do aluno. Apontou que as discussfes vivenciadas no grupo
contribuiram para melhorar sua visdo de Biologia.

A pesquisadora comentou que, desde a constituicdo do Grupo, as atividades
vinham sendo organizadas por trés pesquisadoras do curso de doutorado (Educacdo para a
Ciéncia, UNESP-Bauru) e as discussdes que ali ocorriam eram objetos de pesquisas. Explicou
que, no primeiro momento de formacdo do grupo (no ano de 2007), foi proposto, para fins de
estudo, uma forma de organizacdo do conhecimento bioldgico, de modo que fosse possivel
explora-lo por meio de trés niveis: ecoldgico, organico e genético-molecular, que
correspondiam aos objetos de pesquisas das referidas doutorandas. Assim, no ano de 2007,
uma pesquisadora trabalhou com questdes relacionadas ao organismo, portanto, as atividades
referentes a este periodo tiveram maior enfoque no nivel organico. No ano de 2008, outra
pesquisadora trabalhou com maior enfoque no nivel genético-molecular. No ano de 2009, foi
trabalhado o nivel ecolégico, desenvolvido por esta pesquisadora. Assim, esses trés grandes
niveis foram trabalhados, de forma que as inter-relacdes e interagdes entre eles foram

amplamente discutidas.
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No encontro (15/04/2009) foi distribuido aos participantes um questionario
(Questionario 1) para ser respondido individualmente. A pesquisadora comentou que, se fosse
0 caso, ndo precisariam, nagquele momento, se identificar. Essa postura foi tomada apenas para
que os novos participantes do Grupo pudessem se sentir a vontade para exprimir suas
opinides. Em momento posterior do encontro, tais questdes foram discutidas entre todos 0s
participantes, o que permitiu explorar mais suas concepgcbes acerca de cada questdo, que
segue:

1. O que vocé entende por Ecologia? Explique.

2. Existe(m) alguma(s) questdo(Ges) da(s) qual(is) Ihe parece controversa(s) dentro
deste campo de estudo? Por qué?

3. Qual sua opinido sobre os campos tedricos da Ecologia? Vocé identifica isso no
ensino?

4. Para vocé, quais sdo o0s pressupostos ou fundamentos da Ecologia? Discorra
brevemente.

Apresentamos esses dados em anexo (Anexo A) contendo as perguntas e respostas
dadas por escrito pelos participantes.

Como é possivel perceber nas respostas escritas, 0s alunos entendem a Ecologia
como o estudo das relacOes e interacdes entre os fatores bioticos e abioticos. Tais fatores séo
descritos por eles de diferentes formas: referem-se aos fatores bidticos como seres vivos,
organismos, espécies; referem-se aos fatores abidticos como sendo o ambiente, habitat e nivel
externo (ambiente ao redor); e conectam esses dois elementos por meio de processos descritos
por eles como interacdes, relacdes, predacédo, reproducdo, adaptacdo, inter-relagdes, co-
evolugéo.

Para obter maior participacdo dos alunos no Grupo, passamos a discutir as

respostas dadas nas questdes aplicadas inicialmente.
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Durante as discussdes da questdo 1 (O que vocé entende por Ecologia? Explique)
0s alunos manifestaram concepgdes sobre seu objeto de estudo, assim como fez o Aluno 12 na
resposta dada a questao 1 por escrito, quando relacionou o objeto de estudo da Ecologia como
sendo algo externo a qualquer organismo. No fragmento a seguir é possivel perceber essas

inferéncias com mais detalhes.

Aluno 8: O que eu entendo, é uma concepcdo até meio simples, mas que eu acho d& para
entender melhor: 0 meio ambiente que a gente esta, os animais, as plantas, tudo e todas as
relagbes que acontecem entre os préprios seres vivos, com 0S seres vivos e 0 meio ambiente,
fatores bioticos e abiéticos, as inter-relacdes.

Pesquisadora: E 0 que seria este meio ambiente? O que vocés entendem por meio ambiente?
Aluno 11: Os fatores bidticos, os seres vivos que estdo ali, e os fatores abioticos, clima, tipo de
solo, temperatura, umidade. A palavra mesmo seria casa, entdo seria qualquer lugar onde tenha
vida, ndo sé um lago.

Aluno 3: O ambiente também, no caso, falando de bactérias que estdo dentro do seu aparelho
digestdrio. O ambiente dela seria dentro de mim.

Aluno 12: Considera um nivel externo a ela e ndo externo a vocé. Pensar na interagdo dessa
forma.

Aluno 3: Mas mesmo assim, ela esta interagindo comigo.

Aluno 12: E, entdo vocé que é o ambiente externo a ela. Tem que ver qual é o seu objeto de
estudo, é ela ou vocé?

Pesquisadora: Se eu estiver estudando uma bactéria dentro do estdmago, eu estaria falando de
ecologia?

Alunos emgeral: N&o sei...

Aluno 4: Estaria

Pesquisadora: Por qué?

Aluno 4: Um organismo estaria se relacionando com outro organismo, e sofre a a¢do de todos os
fatores abioticos, a temperatura do corpo da pessoa, acidez, pressao...

Aluno 11: Porque esta falando de relacdo... se é um mutualismo, uma protocooperacdo. E uma
relacdo, positiva ou negativa comoutra espécie.

Pesquisadora: Mas nessa escala microscépica de observacdo, da qual vocés estdo se referindo, é
comumessa abordagemna ecologia que vocés estudam, por exemplo, na graduagéo ou no ensino
bésico?

Aluno 3: Ah! Em partes, porque falando de parasitas, o ambiente sempre vai tender para uma
coisa fora.

Pesquisadora: Fora do organismo?

Aluno 5: Eu acho que para a gente estudar o0 maximo de exemplos de interagBes seria esse
ambiente fora, mas ... todos os exemplos de relagcdes a gente estuda.

Aluno 8: Eu acho que para gente estudar ecologia, ndo sei, € da maneira como ela é abordada.
Porgque a gente sabe que este mundo micro tem relagdes, tem interacOes, esta sofrendo no meio e
esta agindo, sé que na hora de estudar, ndo explicam isso como um fator, a gente sempre acaba
vendo que meio ambiente é uma coisa grande.

Aluno 11: Indiretamente, ndo com esse conceito, a gente vé, mas ndo com esse conceito de que
tudo é estudo de interacGes.

Aluno 13: A gente estuda o corpo humano...

Aluno 4: Mas néo dessa forma. A gente estuda em micro a bactéria, o tecido do estomago; em
anatomia o estomago; mas ninguém junta tudo, que eu acho que quem deveria fazer isso seria na
ecologia.

Aluno 12: A gente acaba vendo as interag8es nas diferentes matérias.

Aluna 11: Mas ndo tem essa abordagem da interacéo.
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Para os alunos (3, 3, 11 e 12), o conceito de ambiente refere-se a algo externo ao
organismo. Assim, se tomarmos como objeto de estudo uma bactéria presente no trato
digestorio do corpo humano, como identificou o Aluno 3, 0 ambiente desse organismo seria 0
corpo humano, que envolveria todas as condigdes abidticas relacionadas pelo Aluno 4, como a
temperatura e pressdo corpérea e a acidez estomacal. Relataram ver essas relacbes em outras
areas ou disciplinas da Biologia, mas ndo sob um enfoque da interacdo entre organismo e seu
ambiente externo, assim como faz a Ecologia.

Na Ultima fala do Aluno 4 é possivel perceber a atribuicdo de uma caracteristica
integradora da ciéncia ecologica. Como esta estuda as interagdes entre fatores bidticos e
abioticos, e por entender, at¢ o momento, que tais fatores poderiam ser encontrados em
escalas microscopicas ou macroscépicas, tendo também o corpo humano como ambiente
externo de alguns seres vivos, o aluno evidenciou que a Ecologia poderia estabelecer um elo
entre as diversas disciplinas da Biologia.

A pesquisadora indagou se a concep¢do de ambiente como nivel externo ao
organismo, objeto de estudo, era uma concepcdo que os alunos ja tinham. O Aluno 12
respondeu que, para ele, s6 havia ficado clara a ideia de ambiente como algo externo ao
organismo quando iniciou seus estudos no Grupo (neste caso, no ano de 2007). O Aluno 5
relatou que tal ideia Ihe ficara clara durante a escolaridade basica. O Aluno 3 relatou ser
dificil encontrar esse tratamento na escola, referindo-se ao Ensino Fundamental e Médio, e

abriu debate sobre a visdo estereotipada do ambiente, como exposto a seguir:

Aluno 3: Na escola, eu acho dificil, por que toda vez que fala de meio ambiente cria-se aquele
estereotipo.

Aluno 11: E, quando fala ecologia s6 pensamno verde...

Pesquisadora: Por que vocés achamque isso acontece?

Aluno 11: Eu acho que vai da abordagem.

Aluno 9: Para mim estudar ecologia é ver planta.

Aluno 11: Porque a gente escuta: ambientalmente correto, ecologicamente correto, mas esta
aplicando o termo ecologia de uma forma errada, né? A pessoa nem sabe o que ela esta falando,
mas essa idéia que ela tem de ecologia: verde, meio ambiente. Meio ambiente para ela é a mata, é
a floresta. Af ela acaba utilizando o termo de maneira inapropriada. Acho que neste ponto a
midia, e também alguns professores na escola...
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Considerando o fato de as discussdes permearem assuntos referentes ao ensino ou
ao entendimento sobre a Ecologia e seu objeto de estudo, foi levantada a segunda questdo
para ser discutida (Existe(m) alguma(s) questdo(Ges) da(s) qual(is) lhe parece controversa(s)
dentro deste campo de estudo? Por qué?).

Nas respostas escritas, os alunos remeteram-se & forma como 0s conceitos
ecoldgicos sdo apresentados no ensino, tais como o conceito de cadeia e teias alimentares, que
ndo condizem com o fenbmeno, e 0 conceito de sucessdo ecologica, que, muitas vezes, é
apresentado de forma previsivel e determinista. Outros temas relacionados aos tratamentos de
conceitos ecoldgicos de forma descontextualizada foram citados, como o conceito de cerrado,
0 nicho ecoldgico, os esquemas de sucessdo ecoldgica, os niveis de organizacdo dos seres
vivos. Questdes que se referiam a construcbes de conceitos ndo consensuais entre os ecélogos,
como o conceito de nicho ecoldgico e classificacdo de ecossistemas também lhe pareceram
controversas, assim como a abordagem do conceito ambiente como fator determinante na
evolugéo.

Essas concepgdes foram aprofundadas durante as discussées no Grupo, retomando
outras ja apontadas anteriormente, como o fato de a Ecologia ser o estudo das interacdes e
inter-relacdes entre fatores bioticos e abidticos, voltando-se a atencdo para o conceito de
ambiente, como vemos a seguir:

Aluno 5: Eu acho que assim, hd uma controvérsia muito grande, que as pessoas separam O
ambiente do organismo. A impressdao que eu tenho é que elas entendem que o organismo
depende do ambiente, mas o ambiente ndo depende do organismo. Entdo se vocé tirar todos os
organismos do ambiente, aquele ambiente vai se manter sozinho ali. As vezes eu acho que se
esquece essa abordagem de coevolucédo, que ali hd uma troca reciproca, e que muitas vezes o
organismo que esta vivendo ali, vai ajudar determinados fendmenos daquele ambiente. Acho que
é muito s6 assim, a pressao seletiva que o ambiente exerce no organismo. E conseqiientemente o
organismo temque dar alternativas para reagir aquela determinada pressédo. Eu acho que falta ver
um pouco que o ambiente depende do organismo, tanto que ndo tem como vocé estudar o
ambiente sem 0 organismo, porque ambiente € uma coisa que cerca, que tem que cercar 0
individuo que esta ali. Acho que existe um pouco essa separagdo, que s6 organismo que depende
0 ambiente.
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Lewontin (2002, p. 53), ao discorrer sobre a relagdo organismo e ambiente, aponta
que a concepcgdo de “ambiente de um organismo € causalmente independente dele e de que as
alteracbes no ambiente sdo autdnomas e independentes das alteragdes na propria espécie”,
esta claramente equivocada, assim como se posicionou 0 Aluno 5. Lewontin (2002) reforca a
ideia de que, para entender o conceito de ambiente, é necessério que o entendamos como
consequéncia da natureza dos proprios organismos que o compdem.

Quando se referiram aos conceitos ecoldgicos, os alunos fizeram criticas sobre a
forma como sdo apresentados no ensino: reducionista e ndo representativa dos processos e

fendmenos naturais, como vemos no fragmento a seguir:

Aluno 11: Acho que o problema da ecologia € uma questdo de conceitos. Muitas vezes quando
eles querem definir um conceito, acaba se perdendo que o conceito ndao consegue englobar todos
o0s individuos que eles estdo querendo falar. Eu acho que a determinacdo de conceitos, pelo
menos para mim, é necessaria para gente entender, mas toda a vez que eles vdo definir um
conceito, eles definem, mas contradizem tanto o conceito que eles definiram, e ai ndo pode ter
um conceito para tudo. Para mimeu acho que os problemas estdo no conceito.

Pesquisadora: Porexemplo?

Aluno 11: A questdo de nicho ecoldgico. Se vocé pensar nicho ecoldgico.

Aluno 12: Mas nicho ecolégico ainda ndo tem uma definicéo...

Aluno 11: Mas entdo, o que é nicho? O que eu posso definir como nicho? Ha um conjunto de
interacdes do individuo e... Eles definem o nicho como alguma coisa, mas sabe, por ser um
conceito tdo amplo, dependente de vérios fatores, ele ndo pode ser definido como conceito.

A pesquisadora citou o exemplo do sagui (Callithrix sp), presente na mata do
Campus da UNESP de Bauru, questionando sobre sua presenca no cerrado se eram tipicos de

mata atlantica. E um aluno respondeu:

Aluno 12: Entdo ndo da para entender nicho como lugar, mas simcomo processo, né?

Diante da resposta do aluno, a pesquisadora comentou que o conceito de nicho
ecolégico ndo é consenso nementre os ec6logos, e que existiam varias vertentes a respeito do
tema. Alguns pesquisadores defendem a ideia do nicho como conceito especifico, outros
como teoria geral para a Ecologia, outros como programa de pesquisa. Considerando sua

importancia para o entendimento da dindmica de estabelecimento e comportamento de espécie
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num dado local, é importante que tais discussdes facam parte do corpo teérico de disciplinas
que tratam o tema no Ensino Superior.

A falta de discussGes que contemplem a complexidade na qual os conceitos e
teorias sdo e vém sendo construidos, ndo s6 na Ecologia, como o caso do conceito de nicho
ecoldgico, mas também em outras areas, foram identificadas pelos alunos, como pode ser
visto no exposto a seguir:

Aluno 12: Na verdade esse tipo de problema ocorre em todas as disciplinas.

Aluno 11: A minha impressdo é de que nada é certo, tudo é a visdo de alguém, o conceito que
alguém pensa. Para mim na ecologia isso fica mais evidente do que nas outras disciplinas. As
coisas sd0 menos consensuais na ecologia, eu acho. Tudo é muito relativo.

Aluno 9: Mas ai vai do professor passar esses dois lados para gente também.

Aluno 12: Mas isso depende do professor, ele deve passar esses dois lados.

Aluno 9: Ele fala que esta é a definicdo, mas ele ndo fala que é uma defini¢do que ainda ndo esta
definida, ou se é uma coisa que estd em discussdo. Por exemplo, gene, eu ndo sabia que nédo
existia consenso sobre o conceito. Para mim sempre foi passado como uma questdo pacifica.
Agora nicho, sempre foi passado para gente que ndo tem uma definicdo certa. Vida sempre foi
passado para gente que nio tem uma definicdo. As vezes foi uma questdo de abordagem do
professor.

Problematizando a questdo 2, os alunos voltaram a discutir sobre a falta de

contextualizagcdo no ensino de conceitos ecoldgicos.

Aluno 12: Acho também o jeito como é passado essa questdo da natureza é um pouco
controversa. Deveria haver mais relacGes com coisas que a gente vé a todo momento. Deveria
explorar mais o lado cotidiano das pessoas.

Aluno 10: Sdo usados sempre 0s mesmos exemplos: lince e lebre. Um problema que eu acho é
mostrar as coisas de uma forma muito simplista. Por exemplo, as cadeias alimentares. Eu ndo sei,
pode ser ignorancia minha, mas eu ndo acho que existe uma espécie que se alimenta apenas de
uma Unica espécie, e esta também s6 de uma espécie, uma coisa super linear. Eu acho que isso
ndo representa as relagdes da natureza.

Aluno 9: Eu também acho, para mim sempre passaram assim. Uma cadeia alimentar como um
recorte de uma teia. Seria uma escala didatica: primeiro vocé apresenta a cadeia, e depois
apresenta a teia.

A pesquisadora comentou a necessidade de tratar no ensino, principalmente no
Ensino Fundamental e Médio, as relagdes ecoldogicas com exemplos mais proximos do
ambiente de estudo ou em relacdo a realidade brasileira. Contudo, esse posicionamento
ocasionou discussdes entre os participantes sobre estudos de espécies brasileiras que possam
ser usadas na exemplificacdo de conceitos ecoldgicos de forma mais contextualizada. A

pesquisadora comentou que, muitas vezes, os autores de livros de Ecologia utilizados na
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graduacdo sdo estrangeiros e acabam utilizando exemplos préximos a eles e ndo

contextualizados a nossa realidade brasileira. Os alunos complementaram com suas visdes:

Aluno 11: O que falta sdo estudos direcionados.

Aluno 5: Entdo o problema pode ser muito mais fundo, em relacdo a falta de estudos de
exemplos brasileiros ou a publicagéo desses estudos e ndo a abordagemdo professor.

Aluno 3: temos que considerar que os livros [de ecologia para 0 ensino superior] ndo séo
nacionais. Eles tomam exemplos de todas as regifes globais. Deve ter uma questdo histérica
também.

Concordamos com a exposicdo do Aluno 5 quando se referiu a falta de estudos de
exemplos brasileiros ou a publicacdo desses dados. Muito se tem apontado para a caréncia de
estudos voltados, principalmente, para a Ecologia tedrica. Fernandes (2004), na apresentacdo
do livro intitulado “Ecologia tedrica: desafio para 0 aperfeicoamento da Ecologia no Brasil”
(COELHO et al, 2004), ressalta que, no contexto brasileiro, “talvez uma das principais razdes
pela qual tenhamos avancado menos do que potencialmente poderiamos é o fato de que séo
poucas as sinteses realizadas por nés” (FERNANDES, 2004, p. 07).

A teoria se evidencia como fator relevante e como base na construcdo do
conhecimento cientifico. Porém, observamos que a contribuicdo teGrica de ec6logos
brasileiros € escassa e que produgdes de conhecimentos, nessa area, sao ainda muito
dependentes da obtencdo de dados empiricos (LOYOLA et al, 2004).

Em relacdo a Questdo 3 (Qual sua opinido sobre os campos tedricos da Ecologia?
Vocé identifica isso no ensino?) pretendiamos explorar as concepcdes dos alunos sobre as
diversas formas nas quais a Ecologia se reconhece no ensino, mais especificamente na
graduacdo, no que diz respeito aos campos tedricos da ecologia de populagdes, ecologia de
comunidades e ecologia de ecossistemas. Nas respostas escritas, os alunos ndo explicitaram
estas visdes, enfatizando apenas o fato da Ecologia tratar uma grande gama de conceitos
presentes em outras disciplinas ou areas do conhecimento. O carater integrador atribuido
pelos alunos a Ecologia, assim como seu objeto de estudo, voltaram a ser discutidos durante a

explanacdo teodrica da questdo, como exposto a seguir:
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Aluno 4: Existem muitas disciplinas. Que nem, a gente tem invertebrados, depois a gente tem
boténica, a gente ndo vai juntando tudo sabe? Vertebrado, invertebrado. Tudo deveria estar
conectado, como na ecologia, juntar tudo isso, cada matéria, cada bloquinho que a gente tem
separado. Porque é mais facil de ensinar, acho que é mais didatico, e a ecologia, o papel dela
seria juntar tudo isso. Mas isso a gente ndo vé. Por exemplo, ha disciplinas de ecologia que nédo
enfatizam a parte animal, fica mais nos tipos de ecossistemas, outras mais nas caracteristicas da
vegetacdo, o animal ndo estava presente. Ndo ha essa juncdo, os ecossistemas seriam 0s animais
e vegetais, as interagdes que ocorrem. A gente vé as formacBes vegetais. Talvez agora com
ecologia de populacdes e de comunidades a gente possa ver isso. Mas no ecossistema ndo teve.
Eu ndo seise a matéria tem realmente esse enfoque ou se se optou por essa abordagem.

Aluno 6: Por exemplo, quando a gente fala de ecossistemas, 0 ecossistema da mata atlantica, o
maior ecossistema brasileiro a Amazbnia, por exemplo, ja supbem a formacdo vegetal, plantas,
floresta.

Aluno 4: Parece que sé temarvores 14 e mais nada. Nao se refere aos outros seres vivos.
Pesquisadora: Mas dentro desse contexto de disciplina, que aborda ecossistemas, vocés acham
que deveriam ou ndo abordar outras questes?

Aluno 6: Eu acho.

Aluno 5: Por isso que eu acho que acaba caindo naquilo que eu falei. Relaciona-se muito coma
arvore por causa de sua interacdo com fatores abi6ticos, ndo por causa, de repente, da interacao
de uma arvore comumanimal, entendeu.

Percebemos que, as falas dos alunos, alem de abarcarem anteriormente discussdes
sobre as escalas de tamanho dos organismos estudados (tais como 0s microscopicos ou 0s
macroscopicos), ou ao ambiente como algo exterior a qualquer organismo (até mesmo
considerando uma bactéria tendo o corpo humano como ambiente), agora fizeram mencoes
aos campos tedricos presentes na Ecologia.

Nesse momento inicial de atividades do Grupo, a maioria dos alunos questionou
sobre a mudanca curricular do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas — até 2005 havia
as disciplinas: ecologia geral, ecologia vegetal e ecologia animal; a partir de 2006, as
disciplinas foram reformuladas para: ecossistemas, ecologia de populacdes e ecologia de
comunidades — sem entender suas implicagcdes para o ensino ou outros fatores que pudessem
ter norteado tal posicionamento. Assim, debateram sobre essa mudanca e os diferentes
enfoques das disciplinas envolvidas, relacionando-0s com o processo de construcdo da ciéncia
ecoldgica, com as tradicGes de pesquisas ou campos tedricos influenciando essas areas da
Ecologia, e pelo objeto de estudo ao qual elas se referiam. Mesmo fazendo esses
apontamentos, discutiram os possiveis conflitos que poderiam existir ao adotar um tratamento

baseado apenas em um determinado campo tedrico. A seguir, expomos a discussdo referida:
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Aluno 12: Eu pensei em varias vertentes que existem dentro da mesma disciplina, de qualquer
disciplina, ndo necessariamente na ecologia, mas 0s varios conceitos que vocé tem, que podem
ser concordantes ou discordantes. E importante haver essas visdes e que isso mostra que a ciéncia
ndo é pronta, mas um processo. Sdo varios estudos que vao ser perpetuados, coisas que se
concordam hoje podem néo concordar no futuro.
Aluno 7: Eu acho que estes tipos de disciplina foram pensadas justamente pelos tipos de pesquisa
que sdo feitas. Se em uma pesquisa vocé vai enfocar s6 comunidade, eu vou levantar dados e
analisar sé entre os organismos. Ou por exemplo, eu vou pegar uma populacédo qualquer e eu vou
Ver o crescimento.
Aluno 8 Mas como se estuda a comunidade sem estudar a populagdo? Ou como estuda
populacdo semestudar a comunidade na qual ela est4 inserida?
Aluno 7: As matérias foram pensadas porque a pessoa que estuda sé ecologia ele fica apenas com
umaspecto.
Aluno 5: Mas, porque a gente vé, por exemplo, essas relagGes de parasitismo, mutualismo em
ecologia de populacdo e ndo em comunidade? Como foi feito esse critério? Porque uma
comunidade abrange varias populacdes, essas interagdes vao acontecer, entre as populacfes
iguais, entre as populagdes diferentes, enfim...
Aluno 7: Sim
Aluno 8: Eu acho que é s6 uma forma didatica.
Aluno 11: Acho que foi para tirar essa questdo antiga que tinha de ecologia geral, ecologia
animal, ecologia vegetal. Eu acho que essa divisdo tomava as coisa separadas. Mas ai teve uma
mudanca [no curriculo], e mesmo assim, acho que essa viséo néo é correta. Mas eu acho que a
abordagem que a gente estd tendo [ecologia de populagBes, ecologia de comunidades,
ecossistemas] é melhor que a antiga [ecologia geral, ecologia animal e ecologia vegetal],
melhorou.
Pesquisadora: Vocés concordamcoma divisdo em ecologia animal e ecologia vegetal?
Aluno 6: Ndo da para separar essas coisas.
Aluno 8: Se a gente acabou de ver que a ecologia estuda as interacfes e essas interagdes se dao
entre umanimal e um vegetal.
Aluno 5: Mas isso também depende da forma co mo o professor esta trabalhando.
Aluno 8: Mas ndo tem como separar: ecologia vegetal estuda sé os vegetais e a ecologia animal
estuda sd os animais.
Aluno 11: Entdo os professores que ministram essas matérias devemter uma visdo ampla.
Pesquisadora: Antes de ser uma mera divisdo em disciplinas, que foi instituido no curriculo de
vocés, ecologia de populagdes, ecologia de comunidades, ecologia de ecossistemas ja existiam.
Porque existemessas diferencas de abordagem?

Siléncio. [...]
Pesquisadora: O que seria para vocés a ecologia de ecossistemas?
Aluno 4: E a juncio de todos. Acho que na ecologia de ecossistemas teria que enfocar as
comunidades e as populagdes [...]
Aluno 3: Mas na hora de estudar néo é assim.
Aluno 11: Mas isso seria s6 uma coisa tedrica, pois na pratica ndo é assim.
Aluno 8: A impressdo que eu tive é que em ecossistemas [a disciplina] a gente ndo teve nada

muito especifico, foi mais umgeralzio, uma introducéo.

Aluno 7: Questdes ligada ao ambiente: clima, temperatura.

Aluno 5: Por exemplo, quais sdo todas as caracteristicas do cerrado em relagcdo ao clima,
temperatura... Coisa que ndo € mencionada na ecologia de comunidade que a gente esta vendo
hoje, que enfoca o porqué do individuo estar ali, e ndo mais na caracteristica fisica, de
distribuicdo que enfocou mais na ecologia de ecossistema.

Aluno 9: Porque as arvores do cerrado sdo mais retorcidas, [na ecologia de ecossistemas] e ndo
fala hoje [na ecologia de comunidade].

Aluno 8: Eu acho que a ecologia de populagdo, por exemplo, se a gente pegar a definicdo que a
gente vé, que é um conjunto de individuos da mesma espécie. Entdo se a gente pegar esse
conceito, emtese, ndo deveria abordar coisas muito amplas, mas coisas mesmo de individuos.
Pesquisadora: Independente da forma como vocés entendem essa disposicdo no curriculo
especifico, eu gostaria de entender como vocés entendem essas diferentes abordagens, esse corpo
tedrico.

Aluno 6: Em ecossistema, por exemplo, a gente estudou as caracteristicas do cerrado, tudo. Em
ecologia de comunidade a gente estudou que, dentro do ecossistema cerrado, existem varias
comunidades, porque aquela populacdo se estabeleceu ai, 0 que tem naquela populacdo que esta
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relacionada com as caracteristicas do ecossistema que a gente ja estudou. E possivel relacionar
tanto a populagdo como a comunidade como que a gente ja teve [estudoul].
Pesquisadora: E sinecologia e autoecologia?
Siléncio.
Pesquisadora: VVocés nunca ouviramesses termos?
Alunos: No.
Pesquisadora: E ecologia humana?
Siléncio.
Pesquisadora: Vocés nunca ouviram falar de ecologia humana?
Alunos: No.

Isto posto, discutimos a quarta e Ultima questdo (Para vocé, quais sdo 0S
pressupostos ou fundamentos da Ecologia? Discorra brevemente). Nossa intengdo era que 0s
alunos pudessem expor suas ideias sobre a origem dos estudos ecoldgicos, ndo
necessariamente sobre a cunhagem da palavra ecologia, mas sobre seus principais
fundamentos e pressupostos. Nas respostas escritas, a maioria dos alunos referiu-se ao
conceito de interacGes entre fatores bidticos e abidticos, relacionando-o com outros conceitos,
tais como nicho ecoldgico, dinamica das populagdes e comunidades, evolucdo, adaptacao.
Alguns, contudo, ndo responderam a questao.

A discussdo oral da questdo levou em consideracdo o status de ciéncia da Ecologia
e revelou a dificuldade de os alunos em entendé-la dentro de um corpo tedrico proprio. Um

aluno (ndo identificado) achou que ela fazia parte da Biologia, outros se manifestaram

achando que ela era uma ciéncia. Essas manifestacfes estdo no fragmento a seguir:

Aluno 4: O que a gente discutiu na disciplina [na graduacédo] é que para ser uma ciéncia ela deve
ser capaz de se explicar sozinha. Ndo é mais ou menos isso, ou eu entendi errado?

Aluno 6: E, fazer os experimentos e ser provada.

Aluno 4: Ela [qualquer ciéncia] pode ser provada sem precisar da ajuda de outras ciéncias. Ela
temque ter uma autonomia.

Aluno 3: Mas ela [ecologia] ndo se explica sozinha, alguma coisa na biologia, eu preciso da
quimica para explicar, eu acho que ciéncia é uma coisa complexa...

Aluno 11: Por isso que eu falei que ela é uma parte da ciéncia, ela precisa da biologia para
explicar determinadas coisas.

Umaluno, ndo identificado, acrescentou que a Biologia, embora tivesse o status de
ciéncia autbnoma, também precisava da Matematica para explicar algumas coisas. A

discusséo prosseguiu, conforme exposto a seguir:
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Aluno 3: Por isso que eu falei que é muito complexa, parece tudo uma ciéncia, sé que com
enfoques diferentes. A Biologia é uma ciéncia que estuda a vida sob enfoques diferentes para a
boténica, para a zoologia. Do mesmo jeito seriam as ciéncias com enfoques diferentes, dando
enfoque para a vida, para as coisas fisicas... Eu ndo consigo ficar separando tudo assim...

Aluno 4: Entdo a ecologia seria uma ciéncia que daria enfoque para as interages?

Aluno 3: E.

Aluno 12: Didaticamente sim.

Aluno 10: E ndo s6 os seres vivos, 0 meio abidtico também. Também tem graduagdo em
ecologia, ndo deve ser a toa, da mesma forma que um dia pode haver uma graduagdo em
genética, como ja tema engenharia genética.

Pesquisadora: Entdo por se tornar graduagdo ela [ecologia] seria uma ciéncia, ou ndo? A
Ecologia é somente umcampo de pesquisa?

Aluno 10: Ela é mais ampla que uma simples disciplina dentro da biologia.

Apos estas manifestacdes, a pesquisadora indagou por que havia dificuldade, por
parte dos alunos, em entender a Ecologia como ciéncia. Os alunos debateram, conforme
exposto no fragmento, a seguir:

Aluno 12: Seria por causa do tempo que ela se desenvolveu? E muito curto.

Aluno 4: O que vocé precisa ter para dizer que aquilo é uma ciéncia? Qual o conceito de ciéncia?
Aluno 8: Eu entendo assim, a zoologia estuda os animais, a botanica estuda os vegetais. Porque a
gente estuda primeiro isso para depois a gente ver ecologia? Por que primeiro a gente precisou
estudar os individuos separadamente, saber como eles funcionam, como eles séo para depois
poder remeter eles a um conjunto.

A pesquisadora indagou sobre possiveis hipoteses que teriam resultado o interesse
pelos estudos ecoldgicos, mas a maioria dos alunos ndo conseguiu formular explicacdes a

respeito. Apenas dois alunos manifestaram seus pontos de vista, da seguinte maneira:

Aluno 5: N&o sei. Talvez, quando comegam a se questionar porque determinado organismo, seja
animal ou vegetal, vive naquele lugar e ndo em outro. Em decorréncia da evolugdo, eu acredito
que a evolugdo vemprimeiro. Entdo talvez a evolugdo tenha instigado essas questdes.

Aluno 3: Eu acho que veio com maior forga com a revolugéo industrial.

O Aluno 5 demonstrou sua concepcdo voltada para as questdes de distribuicdo de
espécies, sem contudo mencionar o conceito de interacdo entre os fatores bidticos e abidticos
que influencia essa distribuicdo. Mencionou a palavra evolucdo, e reconheceu que os estudos
ecoldgicos decorreriam dos estudos evolutivos. Contudo, é sabido que os fenbmenos que a
Ecologia estuda foram objetos de estudo antes do fim do seculo XIX. Ou seja, mesmo antes
de ser constituida como ciéncia, haviam realidades empiricas que hoje fariam parte do campo

tedrico da Ecologia (DROUIN, 1991, p. 28).
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Por meio dos dados coletados pelo Questionario 1 e as discussdes decorrentes dele,

elaboramos a primeira sintese de significacdo, exposta no Q uadro 6:

Quadro 6: Sintese de significacéo |

PRINCIPAIS CONCEPCOES

Entendem Ecologia como estudo das relagdes e interagfes entre os seres vivos e 0 ambiente discutindo
a influéncia dos organismos no meio e do meio Nos organismos

Discutemo objeto de estudo da Ecologia, seu status de ciéncia e fundamentos e, seu papel integrador

Apontam a viséo estereotipada da Ecologia como estudo de espécies vegetais ou estudo da natureza (no
sentido de elementos naturais)

Discutem questdes de ensino de Ecologia, como a falta de contextualizagéo na abordagem dos conceitos
ecoldgicos, relacionando com a falta de pesquisas com esta finalidade ou a incipiente divulgacdo
cientifica

5. 2. 2. Evolucgéo das concepcdes

Nos proximos sub-itens, discutimos as sequéncias de encontros que ocorreram no
primeiro semestre de 2009 com o Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia,
procurando identificar a evolugdo das concepcdes dos alunos. O termo evolugdo tem mais a
funcédo de apresentar o desenrolar das ideias com seus avangos e retrocessos do que admitir

um perfil de evolucdo com ideia de superacdo de concepcdes.

5.2.2.1. Sexto encontro

Durante o encontro realizado no dia 22/04/2009, a pesquisadora explicou a
necessidade de leitura critica dos textos apresentados, visando a suscitar discussGes sobre o
conteldo tratado. Procuramos retomar alguns aspectos discutidos no quinto encontro, tais
como o contexto histérico e filoséfico no qual a Ecologia esta inserida e quais as

contribuicOes dessas discussdes para 0 ensino de Ecologia.
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A questdo sobre o status de ciéncia da Ecologia foi retomada por meio da leitura
da introdugdo do livro “Reinventar a natureza” (DROUIN, 1991). O autor apresenta trés

questdes que sao discutidas ao longo do livro:

As questdes que se levantam hoje aos historiadores da ecologia e que aparecem em
filigrana através dos seus debates podemreduzir-se a trés.

Primeira, serd a ecologia verdadeiramente uma ciéncia e ndo s6 uma corrente de
pensamento, quer dizer, a distincdo entre ecologia e ecologismo tera um real alcance
conceitual ou ndo passa de uma comodidade de linguagem?

Segunda, supondo que se responde pela afirmativa, de que tipo de ciéncia se trata? A
ecologia ndo serd mais uma nova verséo da historia natural? Quais sdo suas relagbes coma
fisica e a quimica, com a biologia, com a geografia fisica e humana, etc.?

Terceira, e supondo ainda que se possa falar de ciéncia, que elo é preciso estabelecer entre
esta e a corrente de pensamento que dela se reclama? Filiagdo, complementaridade ou
independéncia?

Sdo questBes para as quais aqueles que refletem, discutem, debatem a propésito dos
problemas mais quentes em matéria de meio ambiente, parecem possuir respostas,
geralmente implicitas. Ao formula-las e localiza-las na hist6ria das ciéncias, ndo se trata
nem de propor uma apologia nem de instruir um processo de legitimidade, mas tdo sé de
lancar o olhar da epistemologia sobre um objeto por ela ignorado durante muito tempo
(DROUIN, 1991, p. 21-22).

Esses questionamentos feitos por Drouin (1991) foram relacionados pelos alunos
com os pressupostos do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia, conforme descrito
no fragmento a seguir:

Aluno 7: Seria estudar como a biologia se desenvolveu ao passar dos anos, Como 0s conceitos, as
teorias se formam, e julgar se determinada metodologia que é utilizada, por exemplo, em um
trabalho, um estudo, se ela é adequada, se ela tem haver com essa questdo de formacdo de
conceitos.

Aluno 15: Nesse texto ele [Drouin] coloca a ecologia como ciéncia mesmo, que parte da
biologia, mas ndo como parte da biologia, como umestudo da biologia.

Pesquisadora: Vocé concorda com isso?

Aluno 15: Acho que em partes sim. Ecologia como estudo das interagGes, 0 que é visto. Mas
acho que faz parte sim, que a ecologia faz parte da biologia.

Pesquisadora: Mas fazer parte significa dizer que ela ndo é uma ciéncia?

Aluno 15: Ndo. Mas ai é que esta, se comegar tudo que faz parte da biologia se tornar uma
ciéncia autbnoma, daqui a pouco a gente ndo vai mais estar estudando biologia, vai estar
estudando ecologia, genética, tudo separadamente.

Pesquisadora: E qual sua posigédo sobre isso?

Aluno 15: Ai acho que esta a questdo da interdisciplinaridade. Vocé tem que relacionar tudo.
Tudo o que a gente aprende em biologia, e ndo sé levar em conta somente uma disciplina, mas
talvez tentar relacionar todas as outras que a gente conhece, da quimica, da fisica. Aieu acho que
se a gente tentar fazer essa conexdo de uma matéria com a outra, talvez fique até melhor o
entendimento, para nos e para quem futuramente a gente vai ensinar.

Aluno 13: Eu acho que biologia vegetal, animal, a ecologia podem ser ciéncias autdbnomas, s
que elas estdo inclusas em uma ciéncia maior, que € a biologia. Entdo existe um eixo integrador
que une todas elas. Existem conceitos que une toda a biologia, por exemplo, a questdo da vida, a
questdo da interacdo. Agora eu ndo acho que vocé possa falar de uma ecologia separada da
biologia. [...] Antes era tudo junto. Na histdria natural ndo era tudo fragmentado. Vocé via os
conteldos integrados. Ndo existia separacdo de disciplinas. Serd que ndo é errado a gente
fragmentar de novo, igual a gente separou em fisica, quimica, biologia e tentar voltar ser tudo
uma coisa so e tratar aquilo como se fosse umconjunto.
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Aluno 15: E o que hoje em dia todo mundo esta tentando, juntar tudo para fazer um sentido
maior. Se vocé estudar a matéria picadinha, as vezes a gente ndo consegue relacionar uma coisa
coma outra. Eu acho que esta meio voltando isso [ver tudo junto].

Os alunos discutiram o ponto de vista da economia da natureza. Para Drouin
(1991), na concepgdo de natureza de Linné, havia a visdo que ele denominara de economia da
natureza, definida em 1749, como “a muito sabia disposi¢ao dos seres naturais, instituida pelo
Supremo Criador, segundo a qual aqueles se orientam, para fins comuns e tém funcGes
reciprocas”. Drouin (1991, p. 34) acrescenta ainda que “deve-se notar que esse mundo tdo
organizado (para Linné) ndo o é exclusivamente em nosso proveito: o proprio homem
aparece, de fato, como um meio para manter a propor¢do dos grandes predadores”. As

concepcdes dos alunos a respeito podem ser observadas no fragmento a seguir:

Aluno 3: D4 uma idéia finalista eu acho. Existe planta para o herbivoro comer, existe herbivoro
para o carnivoro comer, e que o ser humano estaria regulando tudo isso, como um ser Gltimo da
cadeia.

Aluno 13: Pensando no sentido de como a gente come um boi. Hoje 0 homem ndo come o boi
para controlar a populagdo desses animais. A gente cria boi para gente comer. E isso afetou
muitas cadeias alimentares, as gramineas, por exemplo. E o boi, eu acho que algum tempo no
mundo acontecia isso [idéia de economia da natureza]. O boi poderia comer a graminea e estaria
controlando a populagdo da graminea de forma equilibrada. Hoje ndo. Hoje a gente tem que
plantar pasto e produzir boi, porque a gente come boi e o boi precisa de comida. E eu acho que
isso acontece com tudo. Isso acabou afetando até espécies de animais que ndo sdo diretamente
relacionados como homem [...] Eu acho que este equilibrio umdia ja existiu, ndo sei se com essa
finalidade [de regulacdo entre as espécies dos niveis tréficos de uma cadeia alimentar], mas eu
acho que sso j& existiu. Eu ndo sei explicar o que ocasionou esse desequilibrio, se foi um
crescimento exagerado do homem [quantidade de individuos], isso acabou afetando todos os
outros fatores. Eu também ndo acho que se o homem ndo estivesse aqui ndo haveria
desequilibrio.

Em um primeiro momento de discussao sobre as ideias de economia da natureza,
os alunos reconheceram-na como ideia finalista. Contudo, nos trechos finais da fala do Aluno
13, percebemos que a ideia de equilibrio entre os niveis troficos das cadeias alimentares
afetadas pela acdo antropica, pode também se reconhecer de outra forma. Quando o aluno
expbe que “Eu também ndo acho que se o homem ndo estivesse aqui ndo haveria
desequilibrio”, manifesta sua concepcdo de que o desequilibrio entre os niveis troficos

existiria comou sem a presenca humana. Essa discusséo foi aprofundada posteriormente entre
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os individuos do Grupo, revelando suas concepgdes sobre as relagfes entre homem e natureza,

COMO Vemos No exposto a seguir:

Aluno 13: Eu acho que o fato do ser humano desequilibrar o ambiente ndo é intencional.
Inicialmente ndo. Eu acho que quando a gente fala isso [da acdo do homem sobre o ambiente], do
jeito que a gente fala, a gente acaba colocando o homem fora das relagGes ecoldgicas, como se
ele estivesse a parte.

Aluno 8: Umexemplo que eu estava pensando, no meio, a gente homem seria como um animal
que interage, que estd no meio, que faz parte do meio. Até certo ponto, que eu acho que foi ha
bastante tempo atras, existia todas as interagdes, e essas interacGes estavam em equilibrio de
maneira que mesmo que aumentasse ou diminuisse [a quantidade de individuos], o meio tinha
como estar suportando isso e se adaptando e arrumando. Ha muito tempo atras. Agora o que 0
homemtem feito, ele ndo tem mais como recuperar.

Aluno 13: Eu acho que a gente pega alguns exemplos, e eu acho que as vezes a gente é muito
duro com a gente mesmo. Por exemplo, varios animais podem ter comportamento que
prejudiquem outros [organismos]. Até que ponto a gente faz as coisas em nosso beneficio e os
outros animais também fazem em beneficio préprio, s6 que cada um é uma proporgdo. A nossa
proporcéo é maior porque a nossa estrutura é maior. A gente exagerou em algum processo.

Embora as concepc¢des dos alunos manifestassem o entendimento do ser humano
como elemento participativo das relacdes ecologicas, percebe mos diferentes pontos de vista: o
Aluno 13 enfatizou que 0 homem interfere na natureza sem intengdo de prejudicé-la, agindo
em beneficio proprio, como outros animais também o fazem; o Aluno 8 enfatizou que esta
relacdo tem consequéncias negativas, sobretudo pela agdo humana no meio.

Em momento posterior, 0 Aluno 3 relacionou as ideias apresentadas por Drouin
(1991), quando discorre sobre a economia da natureza e a Teologia natural. Dessa forma,

identificou a influéncia dessas correntes historicas no pensamento atual, da seguinte forma:

Aluno 3: Mesmo vocé ndo acreditando no criacionismo, 0s seres humanos continuam
acreditando emtudo isso. Que tudo é para nosso usufruto mesmo.

Assim, as concepgdes dos alunos expostas nesse encontro permitiu-nos elaborar a

sintese de significacdo descrita no quadro abaixo:
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Quadro 7: Sintese de significacao 11

PRINCIPAIS CONCEPCOES

Discutem o objeto de estudo da Ecologia manifestando suas ideias sobre as relagGes e interagdes entre
0s seres vivos, incluindo o homem, e 0 ambiente

Relacionam a visdo utilitarista da natureza com as correntes de pensamento presentes na historia da
ciéncia, tais como as concep¢des da Teologia natural e da economia da natureza

Relacionam as ciéncias naturais e os fundamentos da Ecologia, apontando a necessidade de integragéo
didatica entre os conceitos cientificos

5.2.2.2. Sétimo encontro

No encontro realizado no dia 29/04/2009, os alunos estipularam relagcdes entre a

geografia botanica e os estudos que realizavam na graduagdo, como exposto a seguir:

Aluno 7: Uma coisa que eu penso que deva fazer parte disso [geografia botanica] sdo os sistemas
que a gente estuda de distribuicdo. Por exemplo, a gente pega 0 mapa do Brasil e aponta: nessa
regido ocorre o cerrado. Ai comeca a fazer uma ligacdo: aqui tem um planalto, tem um clima
assim. Eu acho que mais ou menos tem a ver com isso. E como é apresentada a relagcdo desses
fatores climaticos com a distribuicdo de espécies. [...] Na parte de ecossistemas sim, quando a
gente estuda a parte de ecossistemas o foco principal é este [geografia botanica].

A exposicdo do aluno corroborou a idéia central do Ensaio sobre Geografia de das
Plantas (1805), publicado por Humboldt. Para Humboldt, ao lado da Botanica tradicional,
deveria se promover uma geografia botdnica, que estudasse as reparticdes dos vegetais
segundo a altitude, as zonas geogréaficas, os fatores fisicos em geral (DROUIN, 1991). Drouin
(1991) explica que, por meio dessas ideias de Humboldt, estaria definido um sistema

explicativo global:

[...] os parametros fisicos (temperatura, umidade, etc.) eles proprios determinados
por elementos espaciais (altitude, latitude, etc.) determinampor sua vez o carater da
vegetacdo, que de seguida influi sobre os animais e 0s homens. Esta cadeia causal
relevaria uma visdo bastante mecanicista, se Humboldt ndo tivesse em conta a
atividade do homem que utiliza, cultiva, introduz espécies vegetais e modifica
desse modo a paisagem (DROUIN, 1991, p. 57).

Essas ideias, ao serem apresentadas para discussao, foram debatidas e aplicadas no

conceito de sucessdo ecologica, como expostas a seguir:
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Aluno 13: Quando se inicia uma comunidade, quem vem primeiro? Os pioneiros gque sdo 0s
liquens, e sdo também as plantas primeiro. Nao sdo animais, sempre vai vir primeiro uma planta.
De acordo com que a gente aprendeu é isso. Entdo a gente tem plantas muito mais dependentes
do meio e do solo do que os animais, porque os animais dependem das plantas. As plantas,
algumas tem condicBes de se estabelecer em ambientes muito mais diversificados que os
animais.

Aluno 12: Mas faz sentido ser o vegetal primeiro porque ele pode produzir seu préprio alimento,
ele ndo depende de outro. Ele vai chegar vai ter uma pedra nua somente, como que o animal vai
se alimentar?

Aluno 13: A gente pensa emanimal, mas ndo pensa em fungo, bactéria.

Aluno 12: Mas o liquen ja é uma associagéo.

Aluno 13: Mas eu acho que pode ser apenas um fungo.

Aluno 11: Mas o fungo depende da planta, por que o fungo é heterétrofo.

Aluno 12: Por isso que eu acho que é necessario uma planta.

Aluno 13: Mas entdo é sempre assim? [inicia-se a sucessdo complantas ou individuos autdtrofos]
Pesquisadora: O que é mais facil chegar a uma ilha [exemplificando um local desabitado], um
animal ou uma semente?

Alunos: A semente.

Nas falas expostas se reconhecem as distor¢cdes conceituais sobre o conceito de
sucessao ecoldgica. Ndo estava claro para o Aluno 13, que se tratando de sucessdo primaria,
as primeiras espécies a colonizar determinado local deveriam ser autétrofas. A fala do Aluno
10, exposta a seguir, revelou a frequente distor¢do conceitual, presente nos livros didaticos e
no discurso de professores, ao que se refere a exclusdo de espécies animais durante as

exemplificaces e nos esquemas sobre sucessdo ecoldgica:

Aluno 10: Eu acho que a idéia errada que tem é que o animal s6 chega quando esta tudo formado.
Ja esta tudo pronto, pode vir [0s animais] entdo. Isso € idéia errada. Agora falar que primeiro o

que chega é o vegetal, acho que temque ser, ndo tem outra alternativa.

Assim, os alunos continuaram a discussdo na tentativa de chegar a um consenso
sobre as ideias que faziam do processo de sucessao ecoldgica, relacionando os fatores bidticos

e os fatores abioticos:

Aluno 13: Mas pensando nisso que o texto falou, que uma semente que chega a um local e ela
ndo seja natural dessa regido, mas se ela tiver condi¢cbes propicias para ser desenvolvida, em
contato com as outras plantas, ela vai desenvolver, ao passo que se chega um animal que néo
encontra alimentacdo prépria, ele néo vai.

Aluno 15: Eu acho que essa questdo de ser maior ou menor, essa capacidade de adaptagdo em
relacdo ao solo é relativo.

Aluno 4: Eque ele [o texto] fala que as plantas sio mais dependentes da condigio do solo do que
0s animais. Mas, porexemplo, se eu pegar uma p lanta da Amazdnia e levar para a Franga ela ndo
vai conseguir desenvolver. Mas tem plantas que elas ndo sdo tdo exigentes quanto ao solo, a
temperatura, e elas vao nascer, vdo germinar, em qualquer lugar.

Aluno 5: Mas acontece a mesma coisa como animal, é o limite de tolerdncia de cada espécie.

140



Aluna 4: As vezes, primeiro a semente que chegou I4 néo iria ter condicBes de germinar, mas
virdo umas mil sementes e depois ela conseguiu germinar ali. Vai depender desse fator, das
sementes teremessas caracteristicas.

Aluno 5: Mas é igual no animal, ndo é?

Aluno 4: Mas o animal ele vai chegar 14 e comer o que?

Aluno 15: Mas ai sdo como os animais do deserto. A grande maioria dos animais se adaptaram
em decorréncia das condic@es climaticas. Muitos animais ndo se alimentamde plantas.

Ao discutirem sobre o estabelecimento e dindmica de espécies em determinado
lugar, nas falas dos alunos se evidenciaram suas concepcdes sobre as interacbes ecoldgicas
podendo ocorrer entre: seres vivos — seres vivos (planta-planta, planta animal), seres vivos —
ambiente (planta-solo, planta-temperatura). Contudo, o Aluno 15 apresentou uma concepg¢ao
determinista ao reconhecer o quanto as condi¢cbes climaticas sdo responsiveis pelo
estabelecimento de espécies no deserto.

Contudo, na continuidade das discussdes, outras visdes e conceitos, tais como
niveis troficos, selecdo natural, evolucdo, coexisténcia, plasticidade fenotipica, nicho
ecolégico foram discutidos. O entendimento sobre as interacdes ecoldgicas, no processo de

sucessdo, foi se delineando, como exposto no fragmento a seguir:

Aluno 12: Mas se alimentam [0s animais do deserto] de outros animais que se alimentam [de
vegetais]. Euma cadeia.

Aluno 5: Mas ai a gente esta falando de uma sele¢do que leva muito tempo para acontecer. A
gente esta tratando dela como se acontece assim rapido. Talvez a gente ndo consiga ver esse
processo de selecdo na planta como a gente vé mais facil no animal.

Pesquisadora: Vocés concordam que plantas sdo mais susceptiveis aos fatores ambientais do que
animais?

Aluno 12: Depende do animal.

Aluno 3: Eu acho isso relativo, porque de repente esta acontecendo alguma coisa, comegou uma
geada, a planta ndo vai sair correndo, entendeu. Nao pode se esconder.

Aluno 12: A planta tem outra estratégia de sobreviver. Ela tem as sementes dela. Cada umtem
seu jeito, sua estratégia.

Aluno 5: E uma questéo evolutiva.

Aluno 5: Quando vocé analisa um sistema inteiro, as caracteristicas de cada espécie sdo muito
especificas. Seria facil vocé ter essa nocdo se todas as espécies vegetais tivessem as mesmas
caracteristicas, os mesmos limites de tolerancia, a mesma resisténcia ou vulnerabilidade a
questdo ambiental. Agora, ndo é assim. Cada espécie estd adaptada a uma coisa, tanto vegetal
quanto animal. Entdo eu acho que a gente ndo pode estabelecer: animal sofre mais e animal sofre
menos.

Aluno 12: Até nesses locais mais limitrofes tem animal e tem vegetal.

Aluno 5: A plasticidade fenotipica: de repente acontece uma mudanca no meio ali, aquele gene
que ele tem ali, ele expressa um fendtipo diferente, e ele vai conseguir se adaptar aquela
condicdo adversa. Ndo tem como a gente prever. Quem vai prever o qudo plastico pode ser uma
espécie? As vezes vocé coloca duas espécies ali, e vocé acha que elas nunca vdo conseguir
conviver e de repente as duas conseguem expressar o nicho de uma tal forma que elas coexistem.
Coisa que vocé nunca imaginaria que iria acontecer. Analisar o conjunto e as caracteristicas de
cada espécie, como elas sdo diferentes, nada é previsivel.
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Diante do exposto, percebemos que mesmo prevalecendo, em determinado
momento da discussdo no Grupo, os diferentes pontos de vista sobre a influéncia dos fatores
abioticos (mais especificamente o clima) sobre as plantas e sobre os animais, os alunos
comecaram a refletir sobre a necessidade de entender a complexidade dos fenémenos naturais.
Ao tentarem explicar determinados fendmenos — como o estabelecimento de plantas e animais
em lugares especificos — estavam fragmentando e individualizando situacbes especificas e
fazendo tentativas de estender essas explicagdes para o sistema como um todo. Ou seja, ndo
estavam considerando as caracteristicas individuais dos organismos.

A sintese de significagdo deste encontro esta sistematizada a seguir:

Quadro 8: Sintese de significacéo 111

PRINCIPAIS CONCEPCOES

ExpSem suas idéias sobre as relagcdes e interaces entre os seres vivos e 0 ambiente, discutindo essas
interacfes no contexto da sucessdo ecoldgica, utilizando conceitos que, normalmente, ndo sédo vistos na
abordagem do conceito de sucessdo ecoldgica (niveis tréficos, selecdo natural, evolugdo, coexisténcia,
plasticidade fenotipica, nicho ecolégico)

Relacionam o objeto de estudo da Ecologia, como 0s ecossistemas com 0s campos tedricos
desenvolvidos ao longo dasua histdria, como a geografia botanica

Discutem quest8es de ensino de Ecologia como a distor¢do conceitual presente nos livros didaticos e no
discurso de professores, em relacdo a exclusdo de animais, durante a exemplificacdo e em esquemas
sobre sucessdo ecoldgica

5.2.2.3. Oitavo encontro

No encontro realizado no dia 06/05/2009, foram discutidas as leituras criticas do
capitulo 2, do livro Reinventar a natureza (DROUIN, 1991) e do texto “Ecologia, ecologismo
e abordagem ecologica no ensino das ciéncias naturais: variagdes de um tema” (LACREU,
1998). Essas leituras permitiram aos alunos estipular novas relagdes entre as teorias
desenvolvidas na historia da Ecologia e suas influéncias na Ecologia atual.

Ao serem indagados pela pesquisadora sobre quais as contribuicdes dos
pesquisadores Alexander von Humboldt (1769-1859) e Alphonse de Candolle (1803-1893)

para a Ecologia, 0 Aluno 7 expds sua concepgéo a respeito, como relatado a sequir:
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Aluno 7: Sobre Humboltd, a gente ja comecou a discutir um pouco na outra reunido , que ele
fazia essa relagdo entre a fisionomia da vegetacdo, no caso o que ele estudou, como altura, com
os parametros fisicos. [...] No geral foi mais isso a contribuicdo dele [Humboldt], que acho que a
gente vé bem claro nos estudos dos ecossistemas hoje. Assim, uma parte do estudo é bem
parecida com esse estudo que ele fez. A ecologia de ecossistema é bem parecida com a pesquisa
que ele fazia. [...] Em contraposicdo com Humboldt, ele [Candolle] fala mais da questdo da
distribuicdo, ndo das vegetacdes, mas das espécies em si. Ele falava, de uma forma meio inicial,
que mesmo que dois ambientes tivessem as condicBes parecidas, ndo necessariamente a
composicdo na questdo de espécies seria igual. Foi uma das questdes que ele prop6s em seus
estudos.

Por ter desenvolvido trabalho de pesquisa sobre Eugene Warming (1841-1924), o
Aluno 7 fez um comentério sobre este pesquisador durante a atividade no Grupo, como Visto

no recorte:

Aluno 7: Ele foi um pesquisador dinamarqués, que ficou trés anos no Brasil, em Lagoa Santa, e
ele comecou fazendo alguns estudos de cerrado. Ele também vem dessa tradicdo dos fatores
fisicos, e fazia sempre uma correlagdo entre os fatores fisicos com o que ele estava vendo. No
fim, este trabalho que eu apresentei, pelo menos no artigo que eu pesquisei, ele comparava a
vegetacdo do Brasil com a do norte da Europa, entéo ele colocava algumas diferencas.

A exposicdo do Aluno 7 demonstrou que o desenvolvimento de pesquisas sobre
histéria da ciéncia, durante a graduacdo, forneceu-lhe subsidios para relacionar diferentes
pesquisadores no campo tedrico da Ecologia. Também foi importante esta partilha com os
colegas do Grupo que desconheciam o referido pesquisador.

Considerando as ideias expostas pelo Aluno 7, sobre Humboldt e Candolle, a
pesquisadora questionou se nos dias atuais era possivel perceber alguma influéncia dessas
tradicdes de pesquisas, principalmente no que se referia a visdo determinista dos fatores
climéticos na distribuicdo, fisionomia da paisagem e comportamento das espécies vegetais. As
concepgdes expostas pelos alunos referiram-se ao ensino de Ecologia na Educacdo Basica.
Para os alunos, ha caréncia de explicacGes de outros fatores abi6ticos, como o microambiente
do organismo (resultado de sua interacdo com o ambiente proximo a ele), influenciando a
distribuicdo e a caracterizacdo da vegetacdo, e ndo somente o clima. Estas concepcfes foram

verificadas no fragmento a sequir:

Aluno 7: Eu acredito que sim, na propria caracterizacdo [de espécies vegetais] quando a gente
estuda, pelo menos eu percebi, fica bem marcado.

Aluno 3: Em relagdo a fisionomia de um lugar dar enfoque nos fatores abiéticos como sendo
responsaveis para aquele lugar ser daquele jeito sem dar enfoque também para os bibticos, eu
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acho que é bemassim ainda. [...] sempre dando mais enfoque para o fator abi6tico, ndo falando
dessa questdo de microambiente. Fala um pouco, na graduagdo fala, mas na escola [Ensino
Fundamental e Médio], eu nunca tinha ouvido falar sobre isso. A impressdo que eu tenho é que
ndo ddo importancia nenhuma, s6 o solo e a temperatura daquele local influenciam, nunca
enfocando que os préprios individuos podem mudar aquele ambiente.

De acordo com a visdo exposta pelo Aluno 3, ao discorrer sobre a énfase nos
fatores climaticos como determinantes na distribuicdo e composicdo de espécies, a
pesquisadora remeteu-se ao conceito de sucessdo ecologica. Este conceito, muitas vezes, €
tratado, no Ensino Fundamental e Médio, apenas pelo enfoque do climax climatico, sem que
seja considerada a dindmica da vegetacdo, resultante de interacOes entre fatores abidticos e
bidticos. Essa percepcdo suscitou nos alunos a critica aos livros didaticos e ao curriculo das

disciplinas de Ciéncias e/ou Biologia nesses niveis de ensino:

Aluno 3: Essa questdo de deixar tudo mais simples no livro didatico, por exemplo, ndo é uma
questdo para dar tempo de tudo? Sera que ndo é isso? E no caso, o que seria bom, era parar com
essa coisa de no Fundamental se explica uma coisa mais simplesinha, no Ensino Médio pega
aquilo e joga mais umas trés linhas em cada coisa. Ndo seria 0 caso de tentar mudar isso? Eu
acho que isso que acaba com tudo, porque eu tenho que explicar uma coisa de uma forma muito
reduzida sé para caber naquele curriculo.

Aluno 12: Eu vejo o problema bem anterior a isto tudo. Um problema acho que esta na hora que
vocé comega a mostrar a ciéncia como uma verdade. Eu acho que ai estd o grande erro. As
pessoas acharem que vocé falou que é isto, entdo € isto e acabou.

Aluno 3: Eu ndo acho que deveria ser desse jeito, eu acho que deveria mudar esse curriculo.

Assim, ao apresentarem as criticas expostas acima, enfatizaram a necessidade
didatica de trabalhar a ciéncia como construgcdo e ndo como verdade absoluta. A ciéncia, tida
e ensinada como verdade Ultima, ndo permite sua compressdo como construcdo, na qual
pontos divergentes e convergentes se apresentam e se mantém. Dessa forma, aos aprendizes
ndo € permitido o entendimento da complexidade, no qual os conceitos foram e vém sendo
construidos. Isso ocorre com o conceito de sucessdo ecoldgica, tanto no Ensino Fundamental
guanto no Ensino Médio. Nesse sentido, os alunos apontaram as dificuldades encontradas na

transposicao didatica referente a construcdo dos conceitos, ao longo de sua historia:

Aluno 4: Eu acho que tem muita coisa que a gente vé aqui [na graduagdo] como foi evoluindo o
pensamento, primeiro era isso, depois passou para isso, depois para isso, e agora chegou nisso,
até agora a gente sabe que € isso, pode ser que mude, mas agora é isso. Tem muita coisa que a
gente vé assim [na graduacdo]. S6 que quando a gente chega la embaixo [na docéncia] a gente
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ndo passa. Se vocé for ver, ndo acontece isso de usar o que ele [0 professor] aprendeu na
universidade, dessa parte de histdrica, de tentar passar para os alunos de como foi gradativa. Essa
idéia de que a ciéncia é uma verdade absoluta, se vocé passar o historico, e mostrar; nesse tempo
era verdade, mas depois virou isto aqui, que é uma coisa que vai evoluindo, quer dizer, vai
mudando, conforme as tecnologias que vocé vai tento. Muitas vezes isso ndo é passado para 0s
alunos, mesmo o professor tendo visto desse jeito. Isso ndo é um déficit da graduagdo, é uma
dificuldade de transpor. E muito mais facil passar [0 conceito pronto], até pelo tempo que tem,
porgue se vocé ndo passar certa coisa o diretor vai cair matando emcima de vocé.

Na exposicdo das ideias referentes a leitura critica do texto “Ecologia, ecologismo
¢ abordagem ecoldgica no ensino das ciéncias naturais: varia¢cdes de um tema” (LACREU,

1998), os alunos expuseram seus pontos de vista em relacdo a banalizac¢do do termo ecologia:

Aluno 4: Achei legal falar sobre banalizar o termo ecologia. Tudo virou ecologia.

Aluno 12: Tudo que é natural é ecoldgico, tudo que é verde é bom. Esse produto é ecolégico,
entdo fazbem.

Aluno 7: Serd que ndo é para dar uma cara de coisa confiavel?

Diante das percepgdes expostas, a pesquisadora questionou qual seria, na opiniéo
dos alunos, a consequéncia do uso banalizado do termo ecologia:

Aluno 12: Vocé perder o que justamente isto significa.

Aluno 4: Perder o sentido correto da palavra.

Aluno 12: Vocé acaba falando de tudo como a mesma coisa e ndo consegue definir nada.

Aluno 4: O problema é que acaba caindo, por exemplo, se for perguntar no o Ensino
Fundamental, o que eles entendem por ecologia, eles acabarem falando essas coisas: tem um
produto que é ecologicamente correto.

Aluno 14: Ainda vemos muitas praticas [no ensino] que excluio homem do ambiente. Porque ele
estad aqui, e como qualquer outro individuo ele interage. E também pegar tudo o que é bom s6
para a natureza e tudo o que o homem faz é ruim. S6 que também esquecem que nés estamos
aqui, nés somos fato, ndo tem como nos excluir. Entdo essa coisa: temos que fazer alguma coisa
contra 0 homem, o homem tem que parar de fazer essas coisas. Temos que achar medidas de
equilibrio. Aprender sobre o ambiente, fazer medidas para 0 homem viver. Ndo simples mente
saber como a coisa é e tentar excluir um fator ou outro, por algumas medidas.

Aluno 12: Aquele problema também de falar que a tecnologia tem degradado o ambiente. Na
verdade ndo é isso. A tecnologia ndo tembemnem mal, é 0 uso que vocé faz dela.

Aluno 3: A autora falou que muitas coisas que progrediram na biologia foi por causa da
tecnologia.

Aluno 4: Entdo a tecnologia da forma como ela é usada, ndo que ela seja boa ou ruim.

As concepgOes expostas pelos alunos revelaram a recorrente necessidade de
insercdo do homem no estudo das relagdes ecologicas. Muitas distor¢des conceituais, como
apropriacdo do termo ecologico, inadequadamente, é decorrente de uma Visao estereotipada
da Ecologia como verde ou natureza, da qual o homem ndo faz parte. Lacreu (1998, p. 128)

demonstra que “as palavras, quando usadas de forma indiscriminada e fora de contexto, vdo
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perdendo gradativamente o seu significado e o seu contetido™. Isso se agrava quando nao
ocorre a discriminacdo entre uma concepcao ideoldgica e uma concepgéo cientifica do termo
ecologia. Para a autora, 0 desconhecimento dos aspectos cientificos e ideoldgicos subjacentes
a esta questdo pode resultar na aceitacdo acritica de tudo aquilo que se faz ou dizem nome do
verde (LACREU, 1998). Conhecer cientificamente os fendmenos naturais, seus fundamentos
e a nossa influéncia humana no meio (sem que necessariamente se evidencie apenas as
atitudes degradaveis dessa a¢éo), pode permitir-nos decidir e atuar de forma a resolver nossas
necessidades sem prejudicar o planeta (LACREU, 1998).

As discussdes ocorridas neste encontro possibilitaram a elaboragdo do quadro

apresentado a seguir, sobre as principais concepcdes dos alunos.

Quadro 9: Sintese de significagéo IV

PRINCIPAIS CONCEPCOES

Relacionama Ecologia de ecossistemas com os as ideias e estudos desenvolvidos por Humboldt

Relacionam a visdo estereotipada da Ecologia com o uso e o entendimento indevido da palavra
(concepcdo ideoldgica) e pouca insercdo humana no estudo das relagdes ecoldgicas

Discutem questdes de ensino de Ecologia como a distorcdo conceitual em relagdo a énfase nos aspectos
climaticos, como determinantes na distribuicdo e caracterizacdo da vegetacdo, e apontam a dificuldade
na transposicao didatica em relagdo a historia da ciéncia

5.2.2.4. Nono encontro

No encontro realizado no dia 20/05/2009, a pesquisadora explorou com os alunos a
analise critica das leituras do capitulo 3, do livro Reinventar a natureza (DROUIN, 1991), e
do texto “A importincia de espécies no funcionamento de comunidades e ecossistemas”
(SCARANO; DIAS, 2004). Ambos tratam de ecologia de comunidades, por meio de
tratamentos conceituais, tedricos e historico. Os participantes foram divididos em grupos de
dois ou trés integrantes, e a pesquisadora solicitou aos alunos que discutissem as questdes

relacionadas a sequir:
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e As implicacbes das tradicdes historicas e filosdficas da Ecologia (vistas nos primeiros
capitulos do livro Reinventar a natureza, Drouin (1991) para o pensamento ecoldgico
atual.

e Os pontos convergentes e discordantes entre o capitulo 3, do livro Reinventar a
natureza (DROUIN, 1991), e o texto “A importancia de espécies no funcionamento de
comunidades e ecossistemas” (SCARANOQO; DIAS, 2004), assim como as implicacdes
nos campos tedricos da Ecologia (ecologia de populagdes, ecologia de comunidades,
ecologia de ecossistemas).

Para o grupo 1, formado pelo Aluno 12 e pelo Aluno 7, os “primeiros” estudos de
Ecologia foram pesquisados por boténicos, o que teria acarretado maior énfase nos aspectos
vegetais. Essa énfase, segundo os alunos, permitiu uma visdo ingénua ou estereotipada da
Ecologia. Os alunos relacionaram a mudanca curricular de disciplinas de Ecologia no curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas do Campus da UNESP de Bauru, entre os anos de 2005-
2006, com as tradicdes de pesquisas nas respectivas areas. Ressaltaram a forma integradora
desta abordagem (ecologia de populacGes, de comunidades, e ecossistemas) quando
comparada com a anterior (ecologia animal e a ecologia vegetal). Podemos ler as falas dos

alunos:

Aluno 12: A gente comecou tentando responder a primeira questéo que é um pouco complexa,
porque ela envolve varias idéias. O problema, que eu coloquei, é que no comeco a ecologia era
feita por boténicos, isso acabou dando uma cara de botéanica para a ecologia. Vocé vai trabalhar
ecologia e encontra coisas relativas as plantas, raramente vocé vé coisas envolvendo animais. No
comeco também tinha a botanica com uma visdo ecologista e ndo ecoldgica. Isto faz com que as
pessoas fiquem olhando a ecologia como uma coisa mais ecologista, “vamos preservar a
natureza”.

Aluno 7: Sobre a segunda questdo eu estava conversando com o Aluno 12 o porque de ter
ecologia de populacGes, de comunidade e de ecossistemas e ndo mais ecologia geral, animal e
vegetal no curriculo de biologia atual. Para mim é mais uma questdo de ponto de vista. Hoje a
gente tem uma visdo mais geral desses itens [disciplinas], e também porque sdo tradi¢bes de
pesquisa. Eu acho que qualquer divisdo serve, com determinada ordem légica, acho que da para
organizar [o curriculo] de qualquer forma.

Aluno 12: Para mim é diferente. A visdo que gente tinha antigamente, parecia duas coisas
diferentes: a ecologia animal e a ecologia vegetal. Ndo dava para integrar isso. Acho que esta
visdo [atual, em ecologia de popula¢es, de comunidades, e ecossistemas], pode ndo ser a
melhor, mas é mais integradora.

O grupo 2, composto pelos alunos 14, 13 e 5, explicitou, de forma confusa, suas
ideias sobre as implicacBes dos campos tedricos da Ecologia no ensino desta disciplina. Os
alunos explicaram que as pesquisas empiricas desenvolvidas na area de Ecologia, baseiam-se,
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muitas vezes, em estudos de caso. Ao utilizar esses estudos no ensino, se ndo forem
devidamente relacionados ao todo no qual estdo inseridos, pode acarretar um entendimento

fragmentado e parcial. Essas ideias foram expostas da seguinte maneira:

Aluno 14: Um posto de vista levantado foi quando vocé foca os aspectos histdricos e aquilo que
é utilizado na pratica realmente pelos pesquisadores de forma empirica, existem algumas
diferengas. Porque quando vocé vai fazer uma pesquisa aborda metodologias, estudos que
utilizam diferentes indices e ha divergéncias entre os pesquisadores empiricos. E a historia ela
vem em paralelo, vocé mostra os fatos histéricos, mas depois vocé mostra as pesquisas feitas de
uma forma, as pesquisas feitas de outra. Isso diverge um pouco o conhecimento, e isto dificulta
bastante o ensino e promove essa fragmentagdo em ensino de boténica, ecologia animal. Porque
realmente a forma que € visto 0 ambiente é visto de forma particular. Dependendo do enfoque
que o pesquisador quer dar. Esdo essas pesquisas que vem para 0 ensino, que auxiliam o ensino.

Aluno 13: Vocé tem a formagdo de conceitos, em uma teoria e, por exemplo, o conceito de
diversidade. Quando vocé coloca isso na pratica fica dificil medir o quanto a diversidade
influencia a complexidade do ambiente. Porque existem muitos outros fatores envolvidos na
determinagdo de complexidade, o que é complexo para vocé pode ndo ser complexo para mim.
Até que ponto este tema ndo é subjetivo?[...] Pensando o ensino de ciéncias, eu acho que uma
pesquisa em ecologia ela é uma pesquisa qualitativa, porque é dificil vocé colocar dados
quantitativos exatos gerais. Vocé trabalha com estudos de caso: eu trabalho em uma determinada
comunidade e naquele momento acontece isso, porque no més que vem se eu for la, posso ter
resultados diferentes. Tem que ter [dados quantitativos]. Toda essa parte de vivéncia, de
acompanhamento do processo que esta ocorrendo ali tem que ser levado em consideragdo para
esses dados serem obtidos. E levando para o lado de ensino agora, 0 que a gente acha que é
importante? E a idéia do grupo [Pesquisas em Epistemologia da Biologia], que é vocé trabalhar o
ecossistema em uma idéia de interacdo desde o DNA, até o organismo como um todo e
comunidades e ecossistemas.

Martins e Coutinho (2004) afirmam que uma teoria bem estruturada (com
hipoteses bem formuladas, previsdes e fatos bem articulados) vai além, em sua capacidade de
produzir um conhecimento consistente sobre a natureza do que aquelas generalizacoes
confirmaveis obtidas de modo indutivo. Estas sempre dependerdo da confirmacdo empirica.
Assim, “ninguém podera garantir que em todas as condigdes de um mundo ecologicamente
tdo variavel elas sempre venham a se cumprir” (MARTINS; COUTINHO, 2004, p. 17).
Martins e Coutinho (2004, p. 18) discorrem que eventos gque se repetem da mesma forma, em
tempo e espago diferentes, sdo designados por ecologos em geral, como padrdo, “mesmo que
a regularidade da repeticdo ndo tenha sido verificada por meio de séries temporais extensas ou
replicacOes espaciais suficientes, para que o padrdao tenha uma consisténcia robusta”.

Entretanto, alertam:
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Sera que 0 mesmo evento se repetiria em outro tempo ou espago quaisquer, além do
que foi possivel verificar? Havera sempre esse tipo de incégnita pairando no ar e
ameacando a validade de uma generalizacdo que dependa de evidéncias empiricas
confirmaveis (MARTINS; COUTINHO, 2004, p. 18).

De acordo com o exposto, € possivel perceber a correspondéncia entre o ponto de
vista do Aluno 13, quando discorre sobre os estudos ecoldgicos como estudos de caso e as
indagacdes de Martins e Coutinho (2004) sobre a validade das generalizacGes dependentes de
evidéncias empiricas.

Na fala do Aluno 13, também ha referéncia as atividades do Grupo de Pesquisas
em Epistemologia da Biologia, que enfatizam a necessidade de exploracdo das interacdes
entre os diferentes sistemas bioldgicos, os quais foram organizados e propostos, para fins
didaticos de discussGes no Grupo, em niveis hierarquicos de organizacdo bioldgica, tais como
os niveis genético-molecular, organico e ecoldgico. A visdo sobre a relagdo entre as partes e 0

todo foi retomada:

Aluno 13: A relacdo entre parte da natureza com o todo, que seria uma constituicdo de partes, ela
€ muito presente até hoje intuitivamente na vida das pessoas. Por exemplo, quando na graduagéo
a gente estuda ecologia, a gente sabe, a gente I que tem que ser levado em conta as interagdes
entre os organismos e etc. Mas, tomando por exemplo o que acontece hoje com a Natura
[empresa], que fala de desenvolvimento sustentavel, e com todo mundo. A gente tem a idéia de
que se eu tirar uma arvore do ambiente e depois se eu repor aquela arvore, plantar uma semente
da mes ma espécie, vai ficar tudo certo. Entdo é a parte, constituindo o todo. Se eu retomar aquela
parte do todo que eu arranquei, esta tudo certo. N&o interessa a diferenca do individuo adulto do
individuo jovem.

Aluno 14: Das interagdes. Ai volta aquela visdo da ecologia estritamente separada. Dependendo
do foco que vocé esta tomando. Se eu quero ter uma visao botanica aquieu vou plantar arvores.
Aluno 12: Se vocé quer ter uma visdo animal, vocé coloca um ninho emalgum lugar.

O grupo 3, formado pelos alunos 11, 3 e 6, enfatizou sua analise na visao
utilitarista da natureza. Os alunos relacionaram a visdo antropocéntrica com o0
desenvolvimento historico da Ecologia. Para os alunos, a visdo antropocéntrica também teria
implicacbes no desenvolvimento de pesquisas cientificas. A relacdo homem e natureza foi
discutida, como exposto no fragmento a seguir:

Aluno 3: Tem muita gente que ainda acha que a natureza é como um mercado: a gente vai 4, faz
0 que quer. Mas ndo € totalmente como um mercado porque a gente paga no mercado, na
natureza ndo, como feira livre. E a gente ndo pertence a esse mundo que é a natureza. Entdo eu
posso degradar o quanto eu quiser.
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Aluno 11: A gente discutiu até a formacdo de conceitos, ao longo da historia, ela tem haver com
a forma com que as pesquisas foram desenvolvidas, e muitas dessas pesquisas foram
desenvolvidas baseadas em necessidades econdmicas do momento. Até € citado no texto: porque
estava acabando a ostra, eles foram desenvolver pesquisas ali. E a partir disso eles foram
desenvolvendo conceitos, foram pensando na ecologia. Mas, ndo que realmente foi feito isto para
ver o acontecia. Foi feito a pesquisa porque tinha um interesse econdmico. Muitas apresentacdes
que a gente vé hoje, a pessoa apresenta o projeto dela, a0 mesmo tempo que a pessoa fala da
pesquisa, fala que ela esta desenvolvendo a pesquisa porque tem alguma coisa que pode acabar e
aquilo é usado naquela comunidade, tem uma indlstria que precisa daquele material para
continuar se estabelecendo ali. Essa visdo utilitarista continua nesse ponto, desde sempre, as
pesquisas sdo desenvolvidas mesmo de acordo comas necessidades econdmicas, alguémtem que
bancar, ou vai acabar alguma coisa que vai estar prejudicando algo.

Aluno 13: Mas se vocé pensar hoje tudo gira em torno de um fundo econémico.

Aluno 4: A gente conversou sobre isso também, sobre uma viséo utilitarista, € vocé ter uma parte
de uma floresta que foi desmatada. S6 vai haver uma pesquisa ali para fazer um reflorestamento,
se aquela area for importante, como a area de recarga de aquifero, por exemplo, e se nédo
reflorestar, vai diminuir ou a recarga e a gente vai ficar sem agua. Afeta o0 homem diretamente.
Sempre quando esta afetando ele diretamente.

Aluno 13: Eu acho que uma visdo utilitarista a gente s6 pensa em questdes materiais, em coisas
prontas, vé na hora que estd acontecendo, eu preciso disso naquela hora. A gente ainda néo
consegue se conscientizar que eu preciso da natureza para ajudar na absorgdo de CO2 do planeta
[visdo em longo prazo].

O fragmento exposto permitiu & pesquisadora questionar aos alunos sobre a visdo
dissociada entre homem e natureza. A discussdo foi embasada na forma como os diferentes
organismos vivos, inclusive o homem, utilizam os recursos naturais. Em determinados
momentos da discussdo, é possivel perceber a necessidade de alguns alunos, em categorizar o
ser humano como um individuo igual aos outros presentes na natureza, na perspectiva de
acoes sobre o meio. Este fato foi considerado pelos alunos. Contudo, no debate com 0s
colegas, exposto a seguir, tais posicbes foram ponderadas, e a avaliacdo geral sobre a acédo

antropica recaiu na forma extensiva da acdo humana sobre o ambiente.

Aluno 13: Pela forma como vocé usa. Porque o animal que desfruta da mesma arvore que eu
também desfruto, a forma como ele se utiliza dessa arvore é diferente da forma como eu uso.
Aluno 12: O homemtem um papel devastador, uma forma intensa de utilizar

Aluno 14: Mas tem varios processos de predacdo, herbivorismo que acaba. Ndo tem nada a ver
coma relacdo com o homem, mas eles fazem.

Aluno 12: Mas o animal tem aquela faixa de coisas que ele utiliza. O homem devasta meio que
geral. O homem vai cacgar a raposa s6 por diversdo, ele ndo vai comer.

Aluno 4: O animal faz aquilo para se sustentar, 0 homem faz aquilo para se sustentar e mais um
pouco.

Aluno 14: Eu acho que isso recai no imediatismo que a gente estava falando. Quando o homem
vai la e devasta, causa um impacto que a gente vé rapido, a gente vé as arvores derrubar, a gente
vé o fogo, vé os animais mortos... a gente vé o impacto na hora que é grande. Quando os
gafanhotos devastam uma area, eles estdo tirando, por exemplo, as plantas que fixam o
nitrogénio naquele local, o habitat de outros, mas é a longo prazo a interferéncia deles, entéo a
gente ndo vé isso. A gente vé o resultado e conclui: eles acabaram com a plantacdo, depois
cresce, mas crescemdiferente para outras espécies.

150



Aluno 13: Porque 0 que acontece na natureza acontece para a manutengdo de um equilibrio e o
que a gente faz é uma condenacdo total? Entdo tudo o que acontece na natureza é para a
manutencdo, para o equilibrio e tudo bem. Esempre o que a gente faz é ruim.

Na perspectiva exposta pelos alunos, Martins e Coutinho (2004) explicam que a
Ecologia se caracteriza como uma ciéncia necessariamente multivariada, pois lida com
sistemas complexos e heterogéneos que sdo produtos da evolugdo. Para os autores:

A manifestacdo de quaisquer fendmenos ecoldgicos pode depender da acéo
simultanea de varidveis que tem uma acdo imediatista (causas imediatas) e de
outras que influenciam a evolugdo de adaptagbes no transcurso da histéria dos
organismos (causas remotas) (MARTINS; COUTINHO, 2004, p. 18).

Essas questbes recaem sobre o valor utilitario agregado as explicac@es ecoldgicas,
tais como o controle de pragas e vetores de doencas, a producdo de alimentos, a conservagédo
da biodiversidade e das bases ecoldgicas para o desenvolvimento sustentavel (MARTINS;
COUTINHO, 2004).

Os alunos continuaram a discussao, enfatizando questdes sobre 0 uso de recursos

naturais pelos seres humanos:

Aluno 3: Eu sei que é meio utdpico, mas serd que a gente precisaria de tudo o que a gente tem
hoje? Eu acho que tem coisas que a gente ndo precisaria tanto. Quando a gente descobriu a
agricultura, até ai a gente estava vivendo em harmonia. Eu acredito nisso, depois disso acabou
comtudo. Ndo em harmonia, mas a intensidade era menor.

Aluno 11: O que propiciou esse aumento?

Aluno 14: Entdo a gente tem que utilizar nossa inteligéncia para que? Quem ndo quer chegar em
casa e tomar umbanho quente? Entdo vamos buscar medidas para tentar minimizar.

Aluno 3: Porque a gente ndo consegue utilizar a energia solar? A gente é tdo inteligente.

Aluno 11: Porque a gente acaba fazendo o mais facil.

Aluno 13: A gente até consegue, mas ai a gente cai no econdmico de novo. Por exemplo: tirar o
sal da agua do mar. Nossa que idéia maravilhosa! Tem muita &gua no mar que a gente pode
aproveitar, s6 que é carissimo.

Aluno 14: E carissimo porque a gente ndo tem o problema. A partir do momento que tiver o
problema... A partirdo momento que a gente tiver problema com a agua potavel vao desenvolver
pesquisas para isso.

O fragmento exposto explicita a necessidade de estudos ecoldgicos aplicados aos
problemas ambientais vivenciados nos dias atuais. Essas questdes, em amplo debate nos
meios académicos e nos meios de informacdo, ainda sdo deficientes na formacgao cientifica da
escolaridade basica brasileira. Presenciamos, muitas vezes, um tratamento de sensibilizacdo

com respeito a essas questdes para uma possivel tomada de atitude. Porém, assim como

151



ressalta Lacreu (1998, p. 131) “um ensino baseado somente no desenvolvimento de atitudes,
sem oferecer conhecimentos, transforma-se em ensinamento de dogmas”.

O grupo 4, que teve os alunos 9, 8 e 4 como componentes, também discutiu as
implicagbes da agdo humana no meio e o desenvolvimento de pesquisas cientificas voltadas

para as questdes ambientais.

Aluno 4: A gente também discutiu essa visdo utilitarista da natureza, pensando do lado humano.
Vocé s vai lidar com aquilo a partir do momento que aquilo vira um problema para vocg,
diretamente. Enquanto ndo é um problema na sua vida, esta tudo bem. Igual a revolugdo
industrial, enquanto o homem estava ganhando dinheiro tudo bem. Agora que comegou esquentar
0 planeta estd todo mundo preocupado. Todo mundo pesquisando. Sempre tentam resolver
quando o problema vira para 0 homem. Se ndo causar problema para ele pode ficar Ia.

Aluno 9: A motivagdo da gente, eu acho que tem um fundo histérico. Antes ndo tinha pesquisa
porque os problemas ecoldgicos ndo influenciavam a gente diretamente. Agora que esta
influenciando, a gente vai atrds de fazer pesquisa.

O quinto grupo, formado pelo Aluno 10 e o Aluno 15, centrou-se na visdo humana
utilitarista da natureza, com ressalvas em relacdo a essa utilizagcdo. Os alunos discorreram
sobre a visdo dos fenbmenos e processos naturais de forma finalista, na qual o homem se vé
no topo de uma cadeia alimentar e todos os processos subjacentes ocorrendo apenas para lhe
servir. Expuseram seus pontos de vista:

Aluno 10: Essa visdo utilitarista ndo vem de hoje, e que 0 homemacha que tudo esta ao eu favor.
Por exemplo, um arvore faz fotossintese para liberar oxigénio para o homem. N&o é por que ela
faz por que ela precisa da matéria organica. N&o, é para liberar o oxigénio. Quanto a visdo
utilitarista, ndo tem problema. Nao ¢ um mal essa idéia de utilidade, o problema é achar que tudo
foi feito para vocé. Agora a idéia “eu s6 vou cuidar disso porque esta me afetando”, eu ndo vejo
problema nisso. Ninguém faz nada sem receber alguma coisa emtroca.

Aluno 15: Essa é uma questdo de vocé ter aquilo disponivel para vocé, tem pessoas que nao falta
agua e ndo estdo nem ai, s6 vao atentar a isso quando realmente a agua faltar para eles. Eu acho
gue essa consciéncia também, por mais que vOcé seja consciente, existem pessoas que tratam de
forma diferente: aquele que cuida da 4gua e ndo desperdica, mas tem quem desperdica.

Ao tratarem temas que poderiam estar relacionadas com a tomada de posturas
conscientes diante de questdes ambientais, como a separacdo do lixo e 0 uso racional da agua,
relacionadas principalmente com a aprendizagem e a aplicacdo do conhecimento cientifico na
vida cotidiana das pessoas, 0 Aluno 10 identificou questdes ligadas a salde, como exposto a

seguir:
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Aluno 10: Porque tem gente que olha um mago de cigarros e vé aquela foto horrivel e fala “eu
ndo fumo mais” e o outro olha e fala “eu nfo estou nem ai”. Porque atingiu um e nfo atingiu o
outro.

A pesquisadora indagou os alunos sobre de que dependeria a tomada de posturas
coerentes diante das questBes que se apresentavam no cotidiano das pessoas, como aquelas
discutidas no Grupo, tais como a visdo utilitarista da natureza, questdes ligadas a salde e ao
transito. Os alunos debateram da forma como segue:

Aluno 10: Sera que é preciso s6 conhecimento? Por exemplo, a gente vé médicos que fumam.
Eles ndo sabem que faz mal? Sabem, eles sdo médicos, e mesmo assimfumam.

Aluno 4: Mas € a opinido de cada um. E o conhecimento.

Aluno 10: Mas conhecimento ndo garante mudanga de comportamento.

Aluno 12: N&o garante.

Aluno 3: Eu conhego um monte de gente que ndo acredita que a 4gua vai acabar. S4 que essas
pessoas ndo viram cientificamente, porque isto pode acontecer. Elas sé ouviramna TV, no radio.

Ter conhecimento sobre determinado assunto ndo parece ser um parametro
mensuravel na tomada de atitudes sauddveis em relacdo a salde, na tomada de atitudes
sustentaveis diante do uso de recursos naturais, na tomada de atitudes éticas em relacdo as
questbes de cidadanias. Outros fatores como desejo, prazer e livre arbitrio podem estar
envolvidos. E necesséario o desenvolvimento, por parte dos alunos, de pesquisas que discutam
essas questdes. Assim, questdes sobre como, quanto ou se o conhecimento cientifico pode
influenciar a tomada de atitudes relacionadas a: parar ou nao de fumar, jogar ou ndo o lixo no
chdo, usar ou ndo racionalmente a agua, os diferentes tipos de energia ou outros recursos
naturais estdo arraigadas em questdes éticas, cientificas, tecnologicas e sociais e podem ser
investigadas nas atividades do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia.

Mediante essas possibilidades, a pesquisadora apresentou novamente, para ser
discutida, a relacdo homem e natureza, procurando explorar o levantamento de opinides ou
hipdteses, por parte dos alunos, que pudessem explicar a visdo dicotdmica entre esses
elementos. Eles expuseram suas opinides a respeito:

Aluno 5: Serd que ndo seria pelo ambiente, por que a gente tem a idéia, por conta de todo o
processo histérico, de que a natureza é o verde. Por exemplo, talvez se nds vivéssemos como 0s
indios, seria mai facil inserir o homem na natureza. Se, talvez, ndo houvesse o mundo
urbanizado, se o mundo fosse rural eterno, talvez fosse mais facil de ver o homem como

153



componente da natureza, interagindo como animal. Se talvez a gente ndo usasse roupa, vivesse
como os indios.

Aluno 10: Mas eu acho que o homem tem essa idéia de controle, que ele pode controlar a
natureza. Por exemplo: eu arranco uma arvore e depois eu planto outra. Entdo eu posso fazer o
que eu quiser que depois eu refaco no momento que eu quiser. Mas a gente estd poluindo,
contribuindo para o aumento do efeito estufa, mas ai eu desenvolvo uma tecnologia e arrumo isso
a hora que eu quiser. E como se a natureza estivesse ali, e eu faco o que eu quero com ela, por
que eu tenho esse poder e controle. Eu controlo os fend6menos naturais. Eu prevejo os fendmenos
naturais e quando eu quiser eu resolvo 0s problemas.

A visdo manifestada pelo Aluno 5 sobre a relacdo estabelecida pelo homem com a
natureza demonstra o quanto o homem modificou 0 ambiente natural, a ponto de ndo mais se
identificar comele, colocando-se 0 homem a parte daquela.

Diante das concepgdes expostas sobre a relacdo homem e natureza, presentes na
maioria das discussdes do Grupo neste encontro, a pesquisadora perguntou aos alunos como a
Ecologia poderia contribuir na busca de solucbes para as questdes apresentadas. Porém, os
alunos ndo souberam articular respostas a questdo. Apenas 0 Aluno 14 expds sua ideia, da

forma como segue:

Aluno 14: Mudando a visdo de natureza, por exemplo. Ndo é mudanca de viséo, porque na
verdade a gente que vé errado. Enquanto a gente ainda estiver pensando que natureza é outro tipo
de conceito diferente e que nés ndo estamos incluidos nele é dificil.

As concepces discutidas neste encontro encontram-se organizadas na sintese de

significacOes apresentadas no Quadro 10:
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Quadro 10: Sintese de significagdo V

PRINCIPAIS CONCEPCOES

Relacionam os fundamentos da Ecologia, quando estudada principalmente por botanicos, e a influéncia na
visdo estereotipada da Ecologia, com énfase em estudos vegetais

Relacionam o objeto de estudo da Ecologia, seus respectivos campos tedricos e as disciplinas do curriculo
do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas

Relacionama visdo antropocéntrica e utilitarista da natureza coma histéria da Ecologia

Discutem as implicacbes do conhecimento cientifico na formacdo de cidaddos conscientes com a
problematica ambiental

Discutema identidade entre homem e natureza

Discutem a necessidade de abordagem integradora entre os sistemas bioldgicos, no ensino de Ecologia,
relacionando comas atividades desenvolvidas no Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia

5.2.2.5. Décimo encontro

As discussdes que ocorreram no dia 27/05/2009 revelaram as contribuigdes do

Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia para a formacéo inicial de licenciados em

Biologia. Agrupamos as respostas por meio de duas categorias gerais: os alunos que

apresentavam o entendimento da participacdo no grupo como um aspecto complementar as

disciplinas da graduacdo; os alunos que apresentavam o entendimento da participacdo no

grupo como o desenvolvimento de uma nova forma de pensar o conhecimento biolégico,

diferente daquelas estimuladas pelas disciplinas da graduacdo. Sistematizamos as respostas no

Quadro 11:
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Quadro 11: Entendimento sobre a participa¢do no grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia

Participagdo como aspecto complementar as
disciplinas da graduacéo

Participacdo como desenvolvimento de uma
nova forma de pensar

Aluno 3: Ajuda a pensar e a interligar as coisas.
Acho que junta. Na graduagdo vocé vé cada
compartimento e, muitas vezes, a gente ndo
consegue associar. Abre um pouco o foco. N&o

Aluno 12: Eu estou no terceiro ano de grupo, entdo
parece que VOCE comega a pensar um pouco
diferente. No comeco eu também pensava como o
colega (Aluno 5): eu precisava de uma base, para

eu poder desconstruir aquilo que eu tinha e
reconstruir. [...] E vocé ja aprender de um outro
olhar, sempre pensando holisticamente, vamos
dizer assim. Nao sei se € porque eu estou aqui ha
mais tempo no grupo, depois de eu ja ter
reconstruido aquilo tudo que eu aprendi, toda vez
que eu estou inserido em outro contexto, em uma
palestra, eu consigo sair fora e “se eu pensar por
um outro angulo?”. Eu ja consegui fazer isso, ndo
seise é porque eu estou hd mais tempo [no grupo].

fica calcado sé naquilo que a matéria propde.

Aluno 5: Tem um olhar diferente. Eu vejo esse
grupo como uma complementaridade, de tudo o
que eu aprendo. Aqui [no grupo] me leva a fazer
reflexdes que eu ndo fago la [na graduacdo], s6 que
eu s6 consigo fazer essas reflexdes por que eu
tenho a base dos conceitos l4. Se eu ndo tivesse o
que eu aprendo na graduacdo eu ndo conseguiria
fazer as colocagBes que eu fago aqui. S6 que eu
ndo penso nessas colocacdes que eu faco aqui
talvez em uma aula normal, que eu estou so
aprendendo os conceitos. [...] A partir das
definicGes que eu aprendo l& [na graduacdo], aqui
eu consigo estabelecer relagdes. [...] E como se eu
tivesse a ferramenta e ndo soubesse mexer com
ela, e aqui eu aprendo realmente a mexer com as
ferramentas que eu ja tenho. Ndo que essas
ferramentas estejam erradas, mas aqui eu estou
aprendendo a mexer.

Aluno 9: Acho que a gente aprende a criticar.

Aluno 4; Eu ndo tive ainda ecologia de
comunidade, quando comegou a pegar essa parte,
eu ndo entendi nada. Mas quando comecgou a falar
de ecologia de ecossistemas ai sim.

Mediante as exposicGes do Aluno 12, faz-se necessério ressaltar que este aluno
participa do Grupo desde seu inicio, no ano de 2007. Assim, no ano de 2008, no qual foi
trabalhado o nivel genético-molecular, muitos conceitos foram vistos pela primeira vez ou até
mesmo se apresentaram de forma divergente daqueles tratados nas disciplinas de graduacéo.

Percebemos que a participacdo no Grupo, apesar de se caracterizar como atividade
complementar as disciplinas de graduacdo, na visdo de alguns alunos, também se caracteriza
como uma forma diferente de pensar o conhecimento bioldgico.

Essas concepgdes nos permitiram elaborar a sintese de significagdo apresentada a
seguir:
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Quadro 12: Sintese de significagdo VI

PRINCIPAIS CONCEPCOES

Relacionam as atividades desenvolvidas no grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia como
complementares as disciplinas da graduagdo em Biologia

Relacionam as atividades desenvolvidas no grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia como
uma nova forma de pensar o conhecimento bioldgico

5.2.2.6. Décimo terceiro encontro

Durante o encontro realizado no dia 17/06/2009, a pesquisadora procurou
incentivar as discussdes de conceitos ecoldgicos de forma aplicada. Nos capitulos 6 e 7, do
livro Reinventar a natureza (DROUIN, 1991), o autor discorre criticamente sobre a nocao de
climax e a relacdo homem natureza. Mediante esta perspectiva, a pesquisadora perguntou aos
alunos que ideias faziam sobre a construcdo historica do conceito de sucessdo ecologica. O

Aluno 12 apresentou sua concepcao a respeito, conforme exposto:

Aluno 12: parece ser uma questdo tedrica e ndo pratica. A estabilidade, por exemplo, depende do
nivel que vocé esta para falar de estabilidade.

Em discussdo anterior, o Grupo ja havia apresentado o problema das
exemplificagBes em manuais didaticos sobre o conceito de sucessdo ecolégica, em sua maior
parte, pautada em espécies vegetais. Além disso, na ocasido, discutiu-se que basear-se em
espécies vegetais nos estudos e nas exemplificacbes desse conceito, em detrimento dos
animais, seria mais viavel. Na pratica de campo, as espécies vegetais seriam mais faceis de
serem observadas e guantificadas, pois sdo individuos que ndo se locomovem e ndo se
dispersam pelo ambiente tdo facilmente como os animais. Contudo, foi ressaltada a
necessidade da insercdo de espécies animais nestas exemplificacGes, principalmente naquelas
que se referem a sucessdo secundaria. Assim, no deécimo encontrou, a pesquisadora
acrescentou que, se féssemos estudar a sucessdo ecoldgica de acordo com todas as
implicacbes e fenbmenos que ela envolve, poderiamos perceber que o clima ndo seria o fator

determinante desse processo. Fatores climaticos influenciam, mas ndo determinam as espécies
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presentes nas comunidades. As interacdes ecoldgicas como competi¢cdo por espaco, recursos,
luminosidade, alimento, influenciam fortemente a dindmica da vegetacdo. Portanto, entender
0 conceito de sucessdo ecoldgica apenas como substituicdo de espécies determinadas pelo
clima, caracteriza-se como uma distorcdo conceitual ainda muito presente em livros didaticos
de Ensino Fundamental e Médio, e em discursos de professores desses niveis de ensino.

Para problematizar e inserir questdes aplicadas na discussdo do conceito de
sucessdo ecoldgica, a pesquisadora solicitou aos alunos que comentassem sobre: a ocorréncia
do fogo e as diversas fisionomias do cerrado (cerrado, cerraddo, campos cerrado); e a
influéncia das monoculturas (soja, cana-de-agucar, pastagens) nos ecossistemas naturais.

As relagOes estipuladas pelos alunos estdo descritas no fragmento:

Aluno 11: Eu acho que a influéncia do fogo, em algumas situacgdes, ele acaba quebrando a
dorméncia de semente, ele acaba selecionando as formas e espécies mais resistentes. Entdo, eu
pensei que ele poderia ser um fator para ocorrer a sucessao, na selecdo de espécies ou quebrando
dorméncia de sementes que ndo iriam germinar, mas agora [depois do fogo] vdo germinar, entdo
novas espécies surgem neste local. Eu pensei mais ou menos isso. E sobre as diferentes
fisionomias e heterogeneidade espacial, que a gente viu na graduacdo, que as espécies vao
responder as condicGes do meio. Entdo essa diferenca de fisionomia ela pode estar associada ao
ambiente, como 0s aspectos do solo no caso do cerrado, de ser campos cerrado, cerrado ou
cerraddo. E eu também pensei, ndo sei se € verdade, de que o campo cerrado é o estagio mais
jovem da sucessdo e atendéncia é que todos cheguem a fisionomia do cerraddo. Cada fisionomia
é um estagio da sucessdo para chegar no cerraddo que é a fisionomia mais florestal.

Aluno 10: No caso do cerrado e suas diversas fisionomias pode ser uma questdo da presenca de
aluminio.

Aluno 3: Eu vi uma tese sobre a influéncia do fogo no cerrado e eles viram que ha uns 60 ou 40
anos uma parte do cerrado ndo pegava fogo, e na época havia fotos de satélites. Dai viram que
realmente era mais descampado e que hoje, depois de 40 anos de ter pegado fogo, realmente ele
passou a ser cerraddo, grande parte. Ai entdo a gente pode ver que talvez o solo nédo influencie
tanto.

Aluno 4: Mas acho assim que nédo é sé o fator edafico ou de fogo, acho que todos os fatores: de
chuva, do clima, de tudo. Acho que ndo é: ou s6 o solo ou s6 o fogo, é a soma de todos que
resulta em diferentes fisionomias.

Aluno 13: Pode ser também uma questdo de tempo, o tempo que esta regido demorou para ficar
assim. A historia de vida desses individuos. Pode ser os mes mos fatores envolvidos, mas o tempo
e a histdria desses individuos sdo diferentes.

Percebemos, nessa exposicdo, que o entendimento do conceito de sucessdo
ecologica ocorreu de forma mais significativa quando o conceito foi discutido de maneira
aplicada e contextualizada. O entendimento sobre a influéncia de diversos fatores, inclusive a

histéria de vida dos diferentes organismos de uma comunidade, em detrimento do clima, s
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foram exploradas e suscitadas pelos alunos na medida em que discutiam os diferentes pontos
de vista sobre o conceito.

Em relacdo a influéncia das monoculturas no processo de sucessdo ecoldgica, 0s
alunos emitiram as relacGes expostas a seguir:

Aluno 13: Diminui a heterogeneidade do ambiente.

Aluno 11: H4 uma uniformidade.

Aluno 12: N&o temsucessao.

Aluno 4. Mas, de certa forma essas monoculturas estando proximas de uma mata, de um
ecossistema, podem estar servindo de alimento para algum tipo de inseto, por exemplo,
polinizadores. Essa época [més de junho] no cerrado ndo tem muita flor, ai se houver uma
monocultura perto, dependendo da vegetagdo, como laranjas, por exemplo, essa monocultura
pode estar servindo de alimento para esses insetos, mantendo a populagdo de polinizadores do
cerrado. Do mesmo jeito que esta mata do lado, se a gente for ver do lado agro-econémico, a
partir do momento que esta monocultura ndo esta florida, mas a vegetacdo do cerrado pode estar
servindo de alimento para os parasitas dessa monocultura.

Durante a exposicdo dessas ideias, a pesquisadora acrescentou que, em tal
situacdo, a monocultura pode estar competindo com espécies nativas, por espago, por recurso,
por luminosidade, etc. Assim, um aluno retomou uma passagem vivenciada, referindo-se as
monoculturas, como exposto pelo Aluno 13:

Alunol3: Eu estava lendo no jornal que algumas redes de supermercado ndo compram mais
carmne de bois que séo criados em pastagens resultantes de florestas desmatadas. Vocé esté tirando
a diversidade da floresta, esta matando, diminuindo a diversidade para ficar s6 com boi. E eu
acho que é o mesmo problema.

Na inferéncia do Aluno 13, percebemos a concepcdo sobre a influéncia negativa
das monoculturas nos ecossistemas naturais. Com a diminui¢do da variedade de espécies,
pode ocorrer também a diminuicdo da heterogeneidade genética, e neste caso, a perda de
biodiversidade. Assim se revelou outro conceito que, normalmente, ndo é suscitado no ensino
do conceito sucessdo ecoldgica, a diversidade genética.

A pesquisadora explicou que algumas teorias ecologicas foram pensadas e
investigadas de acordo com o contexto histdrico, social e, principalmente, geografico no qual
0 pesquisador estava inserido. Generalizar teorias para outras realidades, considerando

principalmente as diferencas climaticas, edaficas, de quantidade e variedade de espécies,
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deveria ser visto com atencdo e adequacdo no ensino. Um aluno referiu-se ao exposto,

relacionando essa necessidade, de acordo como segue:

Aluna 11: E a mesma coisa quando o professor estava falando na aula sobre os lagos temperados
e que um pesquisador determinou diversas caracteristicas tudo certinho, de acordo como
acontecia. Mas, temos que considerar que em tais situacOes as esta¢des do ano sdo bemdefinidas,
entdo ele conseguia caracterizar perfeitamente em cada estagdo do ano e assim nada do que foi
feito 14 podemos levar em consideragdo para cd, porque nossa condigdo aqui é totalmente
diferente de temperatura, de oxigénio, de luminosidade. Entdo é uma situagdo muito perigosa na
ecologia, 0 que é feito na regido temperada ndo pode ser tomado como exemplo para nossa
realidade aqui.

Assim, a pesquisadora manifestou a necessidade de desenvolvimento de pesquisas
em Ecologia tedrica, tendo como objeto de estudo o0s ecossistemas brasileiros. Essa
deficiéncia pode ser percebida nos livros didaticos de Educacdo Bésica, quando seus autores
recorrem a modelos e exemplos estrangeiros na explicacdo de conceitos ecoldgicos. Esta
percepcéo foi referida pelo aluno, como exposto na fala:

Aluno 13: Em termos empiricos nés temos bastante pesquisa, mas quando a gente tem um
problema a gente recorre a que teoria?

O questionamento do aluno revalidou a observacdo da pesquisadora sobre a
caréncia de pesquisas na area de Ecologia tedrica que evidenciem modelos ou teorias gerais
aplicadas ao contexto do Brasil.

Em encontro anterior (nono encontro), discutiu-se a relagdo homem e natureza,
procurando explorar o levantamento de opinibes ou hipOteses, por parte dos alunos, que
pudessem explicar a visdo dicotdmica entre esses elementos. Na ocasido, obtivemos um ponto
de vista (Aluno 5) que explorou o fato de 0 homem ter modificado, de forma tdo extensiva o
ambiente, a ponto de ndo mais se identificar com os elementos naturais, chamado “natureza”,
com conotagdo de algo a parte do ser humano. Foram estabelecidas concepgbes sobre a a¢éo
antropica negativa no meio, mas também concepgdes sobre esta forma de interacdo ocorrendo
espontaneamente, por parte do homem, sem que se caracterizasse como acao intencional de

prejudicar o meio.
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Assim, neste encontro a pesquisadora solicitou que problematizassem a

provocagéo colocada por Drouin (1991, p. 147):

Como pode o homem, integrante da natureza, modificar profundamente a sua
organizacdo? Como pode uma natureza tdo bem feita ser perturbada pela acdo de uma das
suas espécies?

Por meio da provocacgéo explicitada por Drouin (1991), os alunos expuseram suas
ideias, relatadas no fragmento:

Aluno 12: Essa coisa de falar de acdo antropica, quantas espécies ja passaram, foram extintas?
Logo, logo a espécie humana vai estar extinta e tudo vai continuar.

Aluno 13: Mas a natureza antes do homem, ndo precisa do homem mesmo. SO0 que hoje a
natureza ndo é a mesma de antes do homem. Eu acho que se todos os homens acabassem a
natureza de hoje néo seria mais a mesma natureza.

Aluno 12: Comcerteza ndo seria a mes ma natureza.

Aluno 13: Eu acho que a natureza hoje depende do homem sim, da maneira como ela foi
construida a partir dele. Se 0 homem néo existir mais eu acho que continua, mas néo vai ser a
mesma natureza nas mesmas condicGes que a gente tem hoje. [...] Porque o homem interfere,
mesmo que indiretamente, ele interfere no ambiente que ndo é construido. Ele pode ndo ter
contato direto, mas contato indireto o homem tem com toda a natureza. Sendo essa influéncia
positiva ou negativa, mas ela [natureza] ndo vaiser a mesma se o homemdeixar de existir.

Aluno 4: Eu acho que a natureza ndo vai sumir, porexemplo se 0 homem ndo existir mais.

Aluno 13: No sei. Eu vou deixar de consumir coisas.

Aluno 12: Eu sei, vocé vai deixar de consumir, mas 0 espago que vocé deixa alguém vai ocupar
este lugar.

Aluno 10: Mas eu vi uma vez uma pesquisa que perguntava se tem alguma espécie de se vivo
que se desaparecesse ndo iria causar nenhum problema na cadeia alimentar: o homem. Serd que
tem alguma espécie que dependa da gente e se a gente sumir essa espécie vai sumir também? Eu
pensei sei la emalguma bactéria, que depende dos seres humanos.

Aluno 13: Ndo tem como a gente prever esse tipo de acontecimento porque também ndo da para
saber o que sente o individuo [outro organismo] que eu influencio.

Aluno 2: Mas vocé acha que o humano, tem um humano e um tucano, se acabar o tucano, vocé
acha que vai ter menos problema do que acabar a gente?

Aluno 13: E porque a gente pensa s6 em relacdo a gente. Mas se, por exemplo, se a gente parar
de existir hoje, quantos bois tem ai na area de producdo que dependem da gente? Esses animais
véo fazer o que a partir do momento que eles comegarem a brigar por alimento? Se vocé comecar
a pensar emtudo o que for se modificando, vocé vai prejudicar o resto. As plantagdes, vai chegar
uma hora que vdo morrer porque € a gente que cuida comagua, com adubacéo do solo.

Aluno 4: Temalgumas plantas que a gente cultiva que n&o sdo naturais do Brasil, elas ndo sédo
dessa regido, elas ndo tem capacidade de sobreviver sozinha aqui, mas onde ela é natural ela vai
sobreviver.

Alunol3: Se a gente ndo existisse mais, parasse de irrigar a monocultura, de fertilizar os solos, a
hora que essas plantas tivessem problemas para sobreviver e elas morressem, elas ndo véo
modificar o ambiente? N&o vai ser mais a mesma natureza quando o homem estava ali.

Aluno 12: Nunca vai ser igual.

A pesquisadora intermediou a discussdo, dizendo que a situacdo que fora exposta
sobre a extingdo humana era hipotética. Essa situacao serviu para os alunos discutirem sobre o
quanto as espécies se encontram na dependéncia umas das outras, e que o homem faz parte

dessas complexas relacdes, ou seja, 0 homem é parte da natureza. Contudo, a intervencao
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exacerbada do homem sobre o meio, muitas vezes, traz consequéncias negativas para outras

espécies, e até mesmo para ele. O exposto foi complementado pelas observa¢Ges dos alunos a

seguir:

Aluno 10: Eu ndo consigo imaginar um outro ser vivo que ndo seja 0 homem que infere [no
ambiente] em nivel global, pode ser um inseto que interfere em um determinado local, ali. Mas
que atinge o planeta todo, interferir em tudo.

Aluno 12: O dinossauro, na época dele, interferiu radicalmente.

Neste momento da discussdo, a pesquisadora questionou se, de maneira geral, por

parte do homem, hd consciéncia dessa interferéncia de forma negativa, e 0s participantes

responderam que ndo. Assim, apontaram as responsabilidades sociais da problematica

ambiental, descritas no fragmento abaixo:

Aluno 13: O mercado langa um produto, um produto étimo. LAgico que todo mundo que tem
condicdes vai querer consumir aquilo. S6 que depois, a embalagem daquele produto, os residuos
daquele produto vem para a responsabilidade da populagdo e a indUstria que produziu aquilo,
lancou aquilo no mercado simples mente se esquiva da responsabilidade. E a populagio que tem
que se preocupar com coleta seletiva do lixo, o que ela vai fazer com o residuo daquele produto.
A indUstria ndo tem mais nada a ver comaquilo, e a culpa é sempre da populagéo.

Pesquisadora: Mas o individuo tem liberdade de escolha para comprar ou ndo aquele produto.
Aluno 13: Mas muito além de eu “conscientizar”, de eu sensibilizar aquele individuo sobre o que
ele tem que fazer com os residuos daquele produto, eu também tenho que trabalhar para ele se
defender desse consumis mo que caiem cima dele.

Aluna 10: Eu entendo o que o colega esta falando, porque se a gente for pensar, todo mundo
critica [mais] a mulher que esta lavando a calgada do que todo encanamento da cidade que esta
vazando e causando umsuper desperdicio de dgua. A populagdo concorda comtudo isso.

Aluno 3: Eu acho que se todo mundo tivesse uma consciéncia ambiental, seria melhor. Menos
consumismo: agora TV de tela plana, joga a minha fora; agora TV de ndo sei 0 que, jogo a outra
de novo.

Mediante a discussdo exposta, a pesquisadora enfatizou a necessidade de se

entender os fenbmenos naturais por meio do conhecimento cientifico. A apropriacdo dos

saberes cientificos, inerentes aos fendmenos ecoldgicos, pode se concretizar em uma forma

mais consciente e sustentavel de atuacdo no ambiente e mais critica, diante dos apelos

veiculados por estratégias de marketing do mercado de consumo. Questdes como o tratamento

de lixo, &gua e esgoto, construgdo de um poélo industrial na regido norte, construcdo de

hidrelétricas e uso de diferentes formas de energia foram apresentadas pelos alunos, e

discutidas em termos ecoldgicos e econdmicos.
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Os alunos também problematizaram a influéncia mistica na visdo sobre a relagdo
homem e natureza, tendo em vista a provocagdo explicitada por Drouin (1991, p. 152) a
segulir:

[...] o que fizermos em matéria de ecologia depende da idéia que fazemos da relagdo entre
homeme natureza. Mais ciéncia e mais tecnologia ndo nos tirardo da crise ecoldgica atual,
enquanto ndo tivermos encontrado uma nova religido ou repensado a antiga.

Por meio desta visdo do autor, os alunos discutiram suas visées, como expostas no

fragmento abaixo:

Aluna 3: Eu acho que a igreja catélica, o que eu sei né, mas eu acho que eles colocaram a gente
muito como o centro do mundo mesmo. Entdo eu acho que isso contribui, pois a s6 a gente tem
alma.

Aluno 11: Parece que tudo giraemtorno do homem, tudo esta aqui para servi-lo.

Aluno 10: Isso acaba prejudicando o meio. Por exemplo, eu estava vendo o judaismo, eles
cultivam o campo de cultura por sete anos, depois disso eles séo obrigados a parar por um ano,
por que tem que parar. Isto é uma forma do meio estar se recuperando. A vaca, durante um
periodo, eles ndo podem tirar 0 leite da vaca para o comércio, s6 pode tirar para 0 consumo
préprio.

Aluno 3: Os indigenas, por exemplos, tem milhdes de deuses, um deus sol, a deusa arvore, a
deusa terra. Eu acho que eles tinham um respeito melhor pelo ambiente. Eles eram mais
integrados.

Aluno 10: Mas a partir do momento que se fala que o homem foi criado a imagem e semelhanca
de Deus, o resto é extraterrestre. Ai vocé se acha superior e que pode mudar tudo porque o resto
foi feito para vocé.

De acordo com as concepcdes apresentadas neste encontro, elaboramos a sintese
de significacdo representadas no quadro abaixo:

Quadro 13: Sintese de significacdo V11

PRINCIPAIS CONCEPCOES

Discutem, de forma ap licada e contextualizada, as relagGes e interagdes entre os seres vivos e 0 ambiente
no processo de sucessdo ecologica

Discutem a relagdo homem e natureza, referenciando o homem como parte da natureza, influenciando e
sendo influenciado pelo ambiente

Discutem o status de ciéncia e os fundamentos da Ecologia, apontando a necessidade de estudos em
Ecologia tedrica por meio de ecossistemas brasileiros

5. 2. 3. Aplicacéo das concepcgdes construidas

No décimo quinto encontro, realizado no dia 01/07/2009, os alunos apresentaram
suas propostas de sequéncias didaticas com conceitos ecoldgicos. Por meio de um conceito
ecoldgico tratado no Ensino Médio, a proposta deveria explorar a interacdo entre outros niveis

de organizacdo do conhecimento bioldgico proposto para fins de estudo no Grupo, como o
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nivel organico e o nivel genético-molecular. Nesta pratica, também deveriam ser consideradas
as discussdes que ocorreram, ao longo das atividades, no primeiro semestre de 20009.

No primeiro momento da apresentacdo, a pesquisadora perguntou aos participantes
do Grupo quais eram suas opinides, dificuldades, sugestdes a respeito da elaboragcdo da
proposta didatica. Os alunos apontaram que propostas como estas ndo sdo comumente
exploradas na Educacdo Basica e, por vezes, no Ensino Superior. A proposta difere da forma
tradicional de ensino, pois, na sua elaboracéo, deveriam explorar uma nova forma de pensar.
Revelaram que os livros didaticos sdo os principais instrumentos de ensino para o professor,
porém, apresentam conceitos reducionistas e abordagem fragmentada. Contudo, ressaltaram
as dificuldades encontradas na proposicdo de temas e desenvolvimento de metodologias que
pudessem superar a apresentacdo fragmentada do conhecimento bioldégico no Ensino Médio.
Explicitaram a necessidade dessa pratica na formacédo inicial e continuada de professores. As

concepgOes que ilustram o exposto estdo descritas no fragmento a sequir:

Aluno 7: Em um primeiro momento eu fiquei de certa forma perdido, porque € mais ou menos o
que a gente falou, do pensamento todo fragmentado, por partes, por niveis, e conversando com o
pessoal [do grupo] a gente acabou fazendo uma coisa que realmente a gente pudesse ver tudo
como uma coisa sé, olhando esses varios niveis. Eu acho que de certa forma falta isso, de uma
maneira geral falta isso no ensino, tanto que nés fizemos para o nivel de Ensino Médio. Mas eu
acho até que para nés, que estamos presentes agora no Ensino Superior, de uma certa forma falta
isso também.

Aluno 13: Achei a proposta bem elaborada, achei a proposta boa, dentro das discussdes que a
gente fez durante o semestre e a0 mesmo tempo eu acho que a gente sentiu dificuldades na hora
de fazer. Primeiro foi dificil sair algum tema que ndo tivesse no livro didatico, eu acho que a
primeira coisa que a gente fez foi procurar foi no livro didatico, antes de internet, antes de
qualquer coisa e eu percebi que todo mundo aqui pegou livro. Entdo a gente buscou no livro onde
0 conteldo esta fragmentado. Acho que a gente teve dificuldade depois de desfragmentar e unir
com outros pontos. Foi dificil porque a gente ndo tem essa vivéncia, entdo a gente ndo consegue
pensar em alguma coisa que seja diferente do que ja esta posto para gente

Aluno 12: Acho que é esta maneira, comecar a pensar diferente daquilo tudo o que a gente
estudou durante quatro, cinco, seis anos.

Aluno 6: Eu tive grande dificuldade, para te falar a verdade assim, porque é o que ela [Aluno 13]
falou, é um tema que teve que sair do livro, saiu da figura do livro que esta presa no livro, e
tentar buscar uma forma do aluno tentar absorver de uma forma que normalmente néo é passado
na sala de aula.

Aluno 5: Eu acho que é facil a gente identificar o que esta mal proposto no material didatico,
mas realmente é dificil, ao mesmo tempo, tentar abordar um tema que fique realmente de forma
didatica, interdisciplinar. Tanto é que existem varios erros e diante de todos aqueles que existem,
a gente pensou muito em qual pegar porque a gente sabe que esta errado, mas como a gente vai
fazer ficar diferente? Eu acho realmente que é dificil justamente porque é uma coisa que a gente
nao tem.
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Aluno 9: Eu acho que é facil a gente identificar o problema nos livros ou na forma como é
proposto até para gente mesmo, na graduagdo. Mas é dificil conseguir sair daquilo como
pensamento fragmentado que a gente mesmo tem.

Aluno 3: Porque eu acho que desde de sempre a gente viu fragmentado. Eu acho que realmente é
dificil, ¢ umhdbito. Vocé acha que aquilo que € o certo e ndo consegue (fazer diferente).

Aluno 13: Mas sabe o0 que eu acho? O problema ndo é passar o conteldo fragmentado. Por
exemplo, se o professor tem a idéia que na cadeia alimentar aquele ATP é o mesmo ATP que vai
entrar na mitocdndria [sic], na respiragdo celular, que é tratado em outro capitulo, se ele tem essa
nocdo, se ele passa primeiro a respiragdo celular e no final ele consegue juntar isso com 0s
alunos, ndo tem problema vocé fragmentar.

Aluno 12: Isso é um problema, porque a grande maioria [dos professores de Educacdo Béasica]
esté despreparada, aquela provinha que teve o ano passado mostrou que eles estavam totalmente
alienados. O governo tem que oferecer uma reciclagem [capacitacdo, aperfeicoamento,
atualizacéo].

Aluno 13: Mas eu acho que a idéia é comecar a trabalhar com formagdo inicial. Porque a gente
tem que pensar em quem vai ocupar 0s cargos daqui um tempo. Eu acho que as mudancas estdo
comecando, o vestibular, a questdo do jornalzinho, que por pior que seja [0 contexto ou a forma
que foi passado], ele trouxe uma idéia diferente para dentro da escola.

Aluno 11: E até mesmo esta prova que fizeram, é uma forma de eles identificarem em que nivel
esta o professor que esta na sala de aula.

Mediante as exposicdes dos alunos sobre as principais dificuldades na elaboracéo
da proposta, verificamos que estdo relacionadas a transposicdo didatica de conceitos de forma
integrada. Assim, a necessidade de préaticas que possibilitem aos licenciandos de Biologia
construir sequéncias didaticas relacionando conceitos bioldgicos, nos diferentes niveis de
organizacdo do conhecimento biologico proposto, foi mencionada pelo Aluno 13. O aluno
apontou que exercicios como esses devem ser postos em pratica na formacdo inicial e que
atividades como estas devem ser estimuladas.

Sistematizamos no Quadro 14 as propostas didaticas elaboradas pelos alunos.
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Quadro 14: Sintese das propostas didaticas elaboradas pelos alunos do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da

Biologia
GRUPOS
E TEMA PROBLEMA oBJETIVO | METODOLOGIA 1 \\/A) 1acAO| CONCEITOS
DIDATICA
ALUNOS
Agrotoxicos | As implicagbes do Identificar e - levantamento de - elaboracéo de| InteracGes entre 0s
o e relagdes uso de agrot6xicos discutiraagdo | conhecimentos solugdes para | niveis de
— entre fauna e | nos diferentes de agrotéxicos | prévios; as situagoes organizagéao
= flora niveis de nos alimentos - uso de recursos problema; bioldgico;
5 organizagao [vegetais e de imagempara - discussdo das| mutacdes
- ’:‘ biologica animais] e no contextualizar os concepcdes genéticas;
8 2 o ambiente, conceitos iniciais para alimentacao;
225 passando pelos | abordados; verificacdo de | digestéo; residuos
o i < niveis celular, - leitura e distorcoes téxicos;
g organico e discussdes de conceituais. controle bioldgico;
S ecolégico textos; selecdo de
< - proposicéo de espécies
situagdes resistentes, cadeia
problemas. alimentar
Interacdes A abordagemdo Apresentar - apresentacao Né&o InteragOes
© ecolégicas conceito interagbes | exemplos de tradicional do apresentou ecolégicas;
2 ecoldgicas (livros interacdes conceito; bioquimica da
2 didaticos e ecoldgicas de - reformulacgéo do agua e
NS professores da forma conceito sob outra fermentacéo
828 Educacéo Bésica), contextualizada | perspectiva, (superficialmente);
23 de forma e explicitando (expressao génica
0 < antropomorfizada, interdisciplinar | diferentes visdes na apresentagdo
2 categorizada e sem sobre as interacGes oral)
E promover a e promovendo a
< interdisciplinaridade interacdo com
outras disciplinas
Efeito estufa | N&o apresentou Ndo apresentou | - leitura e Né&o Digestdo animal
o e digestéo discussdo de apresentou (de maneira
e de textos; superficial)
® 3 6§ ruminantes; -aula expositiva;
S o £ | (interagdes - utilizagéo de
= > .
O o |entre mapa conceitual.
> organelas na
< apresentacao
oral)
Cadeia Falta de articulagdo | Introduzir o - levantamento de - avaliacdo Cadeia e teia
. alimentar e entre respiragao conceito de conhecimentos conceitual, alimentar;
3 respiracao celular aerébica e respiracdo por | prévios; - elaboragdo de| fotossintese;
e celular cadeia alimentar meio do - leitura e pesquisa respiracao
g <;;’ aerdbica conceito discussdes de explorando o | pulmonare
g2 ecoldgico de textos; tema e sua celular; digestao;
) S cadeia - uso de recursos interacdo com | fluxo de energia
§ alimentar de imagem para os diferentes
< contextualizar os niveis de
= conceitos organizagao
abordados. biologica
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Sobre a exposicdo oral dos trabalhos, destacamos e comentamos os fragmentos e
0s pontos de discussao pertinentes a esta pesquisa.

Durante a apresentacdo oral do Grupo 1 (Aluno 12, Aluno 7, Aluno 13, Aluno 14),
foi possivel perceber, no didlogo entre os alunos, a importancia que o Aluno 13 deu a
construcdo do conceito, por parte do aluno aprendiz, em vez de dar respostas prontas as
perguntas elaboradas na proposta de sequéncia didatica. Este fato ficou evidente no fragmento
exposto, a seguir:

Aluno 12: Eu comentei com os participantes do grupo que eu achei essas questdes dificeis de
serem respondidas, inclusive até para o nivel superior. Eu acho dificil responder qual agravante
vai ocorrer, quanto vai acumular.

Aluno 13: Na verdade a intengdo é que eles pensemsobre isso, ndo sé para responder. A idéia era
essa, ele pensar que se aquilo age em nivel celular, desde o nivel organismo até o celular em cada
umdesses que ele esta comendo, tanto na maca, quanto no peixe, quanto na galinha, aquilo vai se
refletir a nivel celular nele também. Entdo em que medida isto esta acontecendo?

Consideramos que o Grupo 1 conseguiu contemplar o objetivo proposto na
elaboracdo da sequéncia didatica, apontando o efeito acumulativo dos agrotoxicos nos
diferentes niveis de organizacdo bioldgicas, principalmente, no nivel molecular, o que nédo €
normalmente tratado quando o assunto é exposto no ensino. Além disso, exploraram a relagdo
homem e natureza, por meio de uma perspectiva na qual o ser humano age e sofre pela sua
intervengdo no meio.

Na apresentacdo oral do Grupo 2 (Aluno 4, Aluno 5, Aluno 6), identificamos a
preocupacdo de os alunos apontar os problemas de exposicdes didaticas, nas quais prevalecem
a categorizacdo das interacGes ecoldgicas, por meio de uma perspectiva humana. Essa
perspectiva revela uma visdo antropomorfizada das interacdes ecoldgicas, recorrente no
discurso de professores e manuais didaticos utilizados na Educacdo Basica. Uma observacdo
feita pelo Aluno 5 exemplifica o exposto:

Aluno 5: Para mim, tanto no Ensino Médio quando no Fundamental, a denotacdo de bactéria
sempre foi uma visdo muito negativa. Eu nunca imaginei que dentro do meu intestino existissem
bactérias que muitas vezes me impedem de ser parasitada negativamente por outro tipo de
bactéria, porque ela vai competir com aquela bactéria que vai me agredir negativamente. Nunca
eu ia pensar que existem bactérias que iriam fazer bem para mim. Nesse sentido que a gente
queria colocar, buscar esses exemplos para que vocé possa olhar as intera¢@es vistas de todos os
lados.
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O Grupo 2 contemplou, na elaboracdo da sequéncia didatica, as interagdes entre o
homem e o meio quando exemplificaram a relagdo de parasitismo, citando doencas como
sarampo e tuberculose, e quando explicaram a relacdo mutualistica, citando as bactérias
presentes nos intestinos dos vertebrados no processo de fermentagéo.

Ressaltamos que, embora o Grupo 2 ndo tenha explorado, na proposta escrita, a
interacdo entre os diferentes niveis de organizacdo biologica, durante a apresentacéo oral, o

Aluno 5 estipulou relagdes entre a competicdo e a expressdo génica, Como exposto a seguir:

Aluno 5: Eu acho o mais grave que eles [livros didatico] atribuem muitos sentimentos,
principalmente as relagcdes que eles colocam como desarmdnicas. SO coisa ruim. E ninguém
pensa também que aquela espécie vai ter que sair daquele ambiente, porque de fato ela perdeu a
competicdo, e ai entra um lance que nunca € colocado: nossa, acho que nunca tive ouvido falar
disso, dessa plasticidade fenotipica! De repente ela vai explorar um ambiente que nunca, de fato,
ela seria capaz de explorar se ela ndo tivesse sofrido aquele tipo de competigdo, se ndo tivesse
que procurar um outro tipo de ambiente, e ai ela vai testar o limite de tolerdncia dela, talvez. Ela
pode alcancar 0 maximo e expressar genes que talvez ela nunca expressasse se ela ndo tivesse
saido daquele ambiente. Todo mundo fala, “ah, coitada daquela espécie, ela foi tirada do
ambiente dela” [se ocorrer competicdo], vocé ndo vé nada de positivo naquilo, no entanto pode
ter isso, e pode afetar aquele pool génico dela, que na verdade nunca tinha sido expresso, vai se
expressar e ela vai ter muito mais sucesso naquele ambiente novo do que ela tinha naquele outro.

Os alunos pertencentes ao Grupo 3 (Aluno 8, Aluno 3, Aluno 9) relataram suas
dificuldades em entender a proposta. Durante a apresentacéo oral, apresentaram o conceito de
organela e o processo de meiose e mitose como tema a ser desenvolvido na proposta da
sequéncia didatica. Contudo, aléem de ndo conseguirem discorrer sobre a interacdo entre
outros niveis de organizacao bioldgica —a ndo ser no préprio nivel celular — ndo propuseram a
sequéncia didatica por meio de um conceito ecoldgico.

Alguns participantes do Grupo sugeriram propostas que pudessem envolver a
probleméatica apresentada sobre a divisdo celular. Assim, poderiam concentrar a proposta nas
formas de reproducdo, como a assexuada ou de invertebrados, e envolver as discussdes sobre
meiose e mitose. A sugestdo foi feita pelo Aluno 6:

Aluno 6: Poderia falar a questdo de, quando a gente fala dos celenterados tem aquela parte de
metagénese, alternancia de geragdes, tanto reprodugdo sexuada como assexuada, iria ser legal
pegar essa parte. Eles vivem em coldnias, entdo um necessita do outro, fisiologicamente falando,
se tirar um de 4, tchau. Porque cada pélipo, que a gente fala, um estd especializado para a

168



reproducdo, outro para captar alimento. Se tirar um de 14, acabou. E que nem o professor falou
para a gente, que na coldnia esta tudo fisiologicamente ligado, se tirar acabou. Entdo eles [o
Grupo 3] poderiam abordar o tema metagénese, alternancia de geragdes, tanto sexuada como
assexuada.

Também foi citado o exemplo da organizacdo social das abelhas, resultando em
diferentes organismos dentro da propria colmeia.

Diante do exposto, a pesquisadora solicitou que o Grupo 3 se reunisse novamente
e elaborasse outra proposta por meio dos critérios estabelecidos, ou seja, que por meio de um
tema ou conceito ecoldgico, os alunos deveriam explorar a interagdo entre outros niveis de
organizacdo bioldgica. Contudo, como pode ser visto no Quadro 13, o Grupo 3 ndo conseguiu
apresentar uma proposta de sequéncia didatica a contento.

Esclarecemos que a dificuldade apresentada pelo Grupo 3 também pode ser uma
dificuldade enfrentada pelos professores em exercicio. Porém, inferimos que durante o ensino
de Biologia, podemos trabalhar os conceitos cientificos, por meio de enfoques ou temas
integradores, pois esta forma facilita a articulacdo de uma ampla gama de conceitos
cientificos. No caso desta atividade, foi feita esta proposta, pois contemplava a perspectiva
estudada por esta pesquisadora.

Ao expor as ideias presentes na proposta de sequéncia didatica elaborada pelo
Grupo 4 (Alunol0, Aluno 11), durante a apresentacdo oral, o0 Aluno 10 enfatizou a falta de
articulacdo entre os conceitos de respiracdo celular aerdbica e a cadeia alimentar. Para o
aluno, durante a explicacdo desses conceitos, nao fica claro aos alunos que a glicose pode ser
obtida direta ou indiretamente dos vegetais, 0 que acarretaria distor¢des conceituais. O

conteldo esta descrito no fragmento a sequir:

Aluno 10: N6s pensamos em trabalhar o tema de respiracdo celular aerébica. Porque quando a
gente olha nos materiais didaticos, tem um capitulo reservado para a respiracdo celular, falando
assim: “a respira¢do celular aerdbica ¢ dividida em trés etapas: a primeira etapa chamada de
glicolise se inicia...” s6 que da onde veio essa glicose? Onde o individuo obteve essa glicose? Ja
esté nele, precisa de algum alimento? Como é que é? Entdo a gente pensou em partir de cadeias
alimentares. O que sdo cadeias alimentares? Um individuo que esta se alimentando do outro.
Dessa forma ele vai obter a glicose. Nao que ele precise chupar uma cana-de-agucar para obter a
glicose. E dificil essa relagdo. Pior ainda pensar que um ledo que est4 comendo uma zebra estéa
obtendo glicose. Entdo nés partimos da idéia de comecar com cadeia alimentar, dar a idéia que
essa glicose vem direta ou indiretamente dos vegetais, porque mesmo sendo carnivoro, ele vai se
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alimentar de um herbivoro, que se alimentou da planta que produziu a glicose a partir da
fotossintese. Essa glicose vai entrar no individuo e vai entrar no processo de respiragdo. Ai vai
ter a quebra da molécula de glicose para produzir ATP. E esse ATP que é produzida é aquela
energia que fala na cadeia alimentar, que é passada de um nivel para o outro, que é acumulativa,
e tem as pirdmides energéticas, que ela ndo é ciclica, ela é unidirecional. Tentar relacionar esses
produtos e reagentes da respiragdo comos da cadeia alimentar.

Durante a exposicdo do Grupo 4, o Aluno 12 sugeriu inserir na proposta
discussdes sobre a diabete. Isto reforcou a relacdo homem e natureza com a proposta
elaborada pelo Grupo 4, pois ja haviam exposto a necessidade de inserir o homem nas
relaces estabelecidas entre os niveis tréficos da cadeia alimentar.

O Aluno 6 exemplificou, por meio de sua experiéncia didatica, a dificuldade de os
alunos do Ensino Médio entenderem o processo de respiracéo celular:

Aluno 6: Eu dou aula no cursinho, e a semana retrasada eu dei a glicélise para eles, e ai,
“professora, mas da onde que vem? Qual a diferenca entre a respiragdo que a gente faz e a
respiragdo celular”. O que acontece, a gente percebe que o embasamento la [das séries anteriores |
ndo foi suficiente. Inclusive este aluno faz o cursinho a noite e o Ensino Médio de manha.

A pesquisadora perguntou aos participantes que vivenciarama realidade da sala de
aula sobre 0os motivos que pudessem levar essa deficiéncia ou distorcdo conceitual em alunos
do Ensino Médio. Alguns responderam que faltavam esclarecimentos que unissem ou
integrassem o0s conceitos. Outros relataram que os alunos ndo conseguiam abstrair 0s
conceitos ao ponto de relacionar, por exemplo, os processos de respiracédo celular, respiracao
pulmonar e digestdo. O Aluno 10 relatou que até ele, que esta no nivel de graduacéo, as vezes,
ndo consegue fazer algumas abstracOes que determinados conceitos requerem para serem
entendidos. Outros alunos acrescentaram a necessidade de vivéncias, durante a formacéo
inicial, como aquelas propiciadas pelo Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia. As
falas que representam o exposto sdo:

Aluno 13: Eu acho que o que falta, além da base conceitual, primeiro de tudo é fazer o que gente
fez aqui.

Aluno 10: Querer que um aluno abstraia a respiracdo celular do nada néo vai dar. Agora se
comecgasse por outra abordagem.

Aluno 13: Mas é a mesma coisa nos. Quantos de nés iriamos estabelecer as relagdes que a gente
estabeleceu aqui hoje se a gente néo tivesse participado das discussdes do grupo.

Aluno 7: Porque temuma divisdo [no processo de ensino] e eu sé fui entender isso agora.
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De acordo com as propostas de sequéncias didaticas elaboradas pelos alunos
(Quadro 14), e as discussdes que delas decorreram na apresentacdo, elaboramos, para cada
grupo, uma sintese em relacdo aos niveis de organizacdo do conhecimento bioldgico proposto
no modelo hierarquico — [ecolégico (ambiente externo) [organico (organismo) [molecular
e/ou celular (ambiente interno)]]] — para verificar se foi contemplada tal organizacéo,

conforme o Quadro 15:

Quadro 15: Sintese das relagdes estabelecidas nas sequéncias didéticas entre os niveis de organizagdo para
estudo do conhecimento bioldgico

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Ecol6gico | Ambiente natural | N&do apresentam | Nao Populagdo
. ~ Corpo humano e | sequéncias apresentam Organis mo
Articulagao N seres Vivos didaticas sequéncias
entre os niwels Organico | iijizados como explorando os didaticas
de organizacao alimento todos os niveis explorando
biologica N Célulahumanae | Propostos. osniveis | Célula
proposta Genetico- | 4yl do Superficialmente | propostos
molecular | slimento indicama
Residuos t6xicos explor.a(;ao dos Populacéo animal,
no ambiente, Leironajimica da populagdo vegetal,
Conceitos estudados no nivel selef;qo de éguqa e d?co_mpqs!tores,
ecol6gico espécies fermentacao niveis troficos
resistentes, '
controle
biol6gico
Alimentacdo, Alimentacéo,
Conceitos estudados nonivel | digestéo digestdo,
organico respiracédo
pulmonar
Absorgédo de Expresséo Fotossintese,
Conceitos estudados no nivel nutrierltes, genica . resgirggao celular
genético-molecular mutgg_oes (apresentagéo aerobica
genéticas oral)
o Efeitos dos Interacdes Né&o Fluxo de energia
Conceito integrador entre os . o
niveis agrotoxicos ecoldgicas apresentam
claramente

Por meio desta exposicdo, consideramos que na aplicacdo das concepgdes
construidas houve distin¢do nas construg@es das sequéncias didaticas elaboradas pelos grupos.
O Grupo 1 e o Grupo 4 conseguiram articular os conhecimentos nos trés niveis propostos,
utilizando conceitos que permitiram a integracdo entre eles. Porém, o Grupo 2 e o Grupo 3
apresentaram obstaculos na construcdo das sequéncias didaticas e ndo conseguiram explorar

conceitos nos trés niveis, apesar de apresentarem conceitos integradores.
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A sintese de significacdo das concepgdes dos alunos, neste encontro, esta

organizada no Quadro 16:

Quadro 16: Sintese de significagdo V11|

PRINCIPAIS CONCEPCOES

Discutem as dificuldades encontradas na elaboracdo de sequéncias didaticas que permitam ao aluno de
escolaridade bésica entender a integragdo entre os conceitos biologicos.

Dois grupos de alunos conseguiram contemplar a elaboracéo de sequéncias didaticas de acordo com 0s
objetivos propostos. Um grupo de alunos ndo conseguiu contemplar, a contento, a elaboracdo de
sequéncias didaticas de acordo com o0s objetivos propostos. Um grupo de alunos ndo conseguiu
contemplar a elaboragédo de sequéncias didaticas de acordo com 0s objetivos propostos

Discutem o ensino de Ecologia e Biologia, apontando a distribuicdo dos conceitos na organizagdo
curricular de forma fragmentada ao longo dos anos escolares

Apontam as contribuicGes das discussGes do grupo de Pesquisa em Epistemologia da Biologia e as
necessidades destas vivéncias para o estabelecimento de relagdes entre 0s conceitos cientificos
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5.3. O manual didatico complementar sobre a biodiversidade do cerrado

Para a producdo de material didatico sobre a diversidade bioldgica do cerrado,
tendo o conceito de comunidade vegetal como elemento central e sua interdependéncia com
os demais niveis de organizagdo bioldgica, elaboramos, em conjunto com outros autores
(Prof. Dr. Osmar Cavassam, Profa. Dra. Ana Maria de Andrade Caldeira e Dra. Veridiana de
Lara Weiser), um manual didatico complementar, intitulado “Conhecendo Botinica e
Ecologia no Cerrado”. O material oferece imagens de espécies do Cerrado que podem ser
utilizadas pelos professores de Educacdo Basica para complementar as atividades de campo,
com informagdes boténicas e ecoldgicas, tendo como referencia os ecossistemas brasileiros.
No material estdo presentes imagens fotograficas de algumas espécies vegetais do cerrado
pertencentes a Reserva Legal do Campus da UNESP de Bauru, e imagens fotogréficas
evidenciando algumas interacBes ecoldgicas que ai ocorrem.

Estruturamos o manual didatico da seguinte maneira: textos sobre a importancia de
estudos em ambientes naturais e de atividades didaticas contextualizadas no tratamento de
conceitos ecoldgicos; texto sobre o cerrado e a Reserva Legal do Campus de Bauru da
UNESP; fichas apresentando fotografias de espécies vegetais, em fase de floracdo e
frutificacdo, que possam facilitar o estabelecimento de relagbes com os conceitos ecoldgicos
de polinizacdo, sindrome de dispersdo de frutos e sementes, entre outras interacfes
ecologicas; e propostas de sequéncias didaticas que podem ser utilizadas pelo professor,
explorando algumas possibilidades de utilizacdo do manual didatico.

Para implementar as sequéncias didaticas propostas neste material, recorremos ao
conjunto de subsidios pedagdgicos descritos por Caldeira (2005), e adaptados para esta

realidade.
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Assim, no dominio das linguagens (sinestésicas) e seus valores, as sequéncias
didaticas propostas contemplam as atividades de campo, nas quais os alunos podem
participar com o objetivo de, mediante seus préprios sentidos, perceber e conhecer as
espécies presentes no local, suas formas de vida, as interacdo ecoldgicas, os diversos aromas
propiciados pelas flores das diferentes espécies ai presentes, as variacGes de tonalidades, de
formas e texturas das folhas das espécies wvegetais, entre outras. Para estimular essa
percepcdo inicial, € necessario que os alunos tenham contato com o ambiente natural.

Para contemplar o dominio das habilidades cognitivas, buscamos atividades
didaticas que permitam aos alunos: observar, descrever, identificar, comparar, coletar dados,
experimentar, somar ideias, elaborar tabelas, graficos, esquemas, sistematizar (por meio de
textos, maquetes, relatorios), interpretar dados.

No dominio dos conceitos cientificos, objetivamos que os principais conceitos
ecoldgicos fossem ensinados, bem como outros que estiverem relacionados e que forem
necessarios para a sua compreensdo. Conhecimentos referentes a Zoologia, Boténica e
Ecologia aplicada também séo explorados.

Objetivamos que, por meio dessa triade, os alunos possam aprender a: (1)
relacionar — adquirindo essa habilidade, os alunos podem estabelecer mais facilmente
analogias, confrontos, associacdo entre diferentes fenbmenos. Essa habilidade pode ser
ampliada se o aluno for instigado a compreender e avaliar problemas presentes no seu
cotidiano, compreender relagOes entre causa e efeito em situagdes complexas, procurar novas
evidéncias, relaciona-las a novos exemplos, identificar situacdes contrarias, encontrar novas
possibilidades para a resolucdo dos confrontos que forem surgindo no processo; (2) organizar
ideias — as sequéncias didaticas apresentadas foram elaboradas para que os alunos pudessem

adquirir a habilidade de “organizar” e selecionar as informagdes pertinentes que foram
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trabalhadas no decorrer do processo de ensino e aprendizagem, a fim de que os conceitos
principais sejam apreendidos
O referido material elaborado encontra-se na forma de apéndice (“Conhecendo

Boténica e Ecologia no cerrado”).
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CAPITULO 6 — ANALISE DOS DADOS

As orientacbes de pesquisas de iniciacdo cientifica realizadas e as atividades do
Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia, ocorridas no primeiro semestre de 20009,
objetivaram contribuir para a formacdo inicial de professores/pesquisadores e, para isso,
procuramos identificar quais foram os aspectos em que os graduandos e outros integrantes do
Grupo, apresentavam mais dificuldades, tais como: (a) o entendimento dos conceitos
propostos pela comunidade cientifica, que chamamos aspectos conceituais; (b) relacionar
conceitos ecoldgicos pesquisados na literatura e em manuais com novas propostas didaticas
para suprir os problemas elencados, que chamamos de aspectos didaticos; (c) entender e
compor um conjunto de elementos tedricos e praticos que lhes permitam construir uma nogéo
sobre a ciéncia ecoldgica e operar com essas nogcdes, o que chamamos de aspectos
epistemoldgicos.

Sabemos que esses aspectos se inter-relacionam e as separacdes realizadas
ocorreram somente para facilitar as analises e ndo para promover uma categoriza¢do rigida do

processo ocorrido.

6.1. Analise das orientacdes de pesquisas de iniciacdo cientifica

Os dados obtidos durante as reunides de orientacdo, das entrevistas individuais e

das producdes de pesquisa do Aluno 1, do Aluno 2 e do Aluno 3 foram analisados em relacéo:

(6.1.1.) aos aspectos didaticos; (6.1.2.) aos aspectos conceituais; (6.1.3.) aos aspectos

epistemoldgicos, e sdo discorridos a seguir.

176



6.1.1. Aspectos didaticos

De acordo com as discussdes postas durante as reunides de orientacdo e as

producdes de pesquisas apresentadas pelos alunos, consideramos que:

O Aluno 1: (a) realizou analise de dois manuais didaticos de Ensino Médio, sendo
um livro didatico e uma apostila de cursinho; (b) de acordo com sua analise, 0s
manuais apresentavam o0s conceitos ecoldgicos de forma fragmentada, ndo
permitindo que fossem entendidos de forma integrada; (c) observou que os exemplos
que ilustravam tais conceitos ndo pertenciam a flora e a fauna brasileira, muitas
vezes se reportando aos animais presentes nas savanas africanas, como girafas; (d)
produziu um esquema ilustrativo e um texto de apoio para o seu entendimento.

O Aluno 2: (a) desenvolveu analise, em manuais didaticos (uma apostila e quatro
livros didaticos de Biologia para o Ensino Médio), com o objetivo de verificar a
presenca de fotos ilustrativas no tratamento de conceitos ecologicos e interacfes
ecologicas, principalmente aquelas relacionadas ao cerrado; (b) constatou que
existem poucas figuras e fotos ilustrativas de biomas brasileiros, como o cerrado, em
todos os materiais estudados; (c) caracterizou essa constatacdo como fator negativo,
por considerar esses elementos fundamentais para uma boa contextualizacdo; (d)
elaborou sequéncias didaticas, com fotos ilustrativas de interacGes ecoldgicas em
ambiente de cerrado, complementadas por material de apoio para o professor.

O Aluno 3: (a) apresentou analise de um livro didatico de Biologia para o Ensino
Médio, utilizado por alunos de uma escola publica do municipio de Bauru-SP, que
participaram de um questionario que visava a exploracdo de suas concepcdes sobre o
conceito de sucessdo; (b) fez apontamentos referentes aos esquemas e textos
apresentados no livro didatico analisado, ressaltando que esta apresentacdo permite

aos alunos entender o processo de sucessdo ecoldgica como um processo linear e
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estatico, muitas vezes determinado pelo clima; (c) apontou que a falta de ilustracdes
e referencias a animais pode permitir um entendimento distorcido do fenbmeno, no
qual os animais seriam simples coadjuvantes do processo, e ndo individuos ativos na
dispersdo de frutos e sementes e, nesse sentido, facilitadores do processo de
sucessdo; (d) analisou as concepgdes de alunos de Ensino Médio sobre o conceito de
sucessdo ecoldgica, e inferiu que a forma com que o livro didatico trata o tema
influencia diretamente as concepg¢des desses alunos sobre o conceito; (e) evidenciou,
ao estabelecer categorias para analise dos dados, que o entendimento do conceito
como “transformagdo que vai do simples para o complexo” ou “de um lugar inospito
para um lugar com vida”, apresenta correspondéncia nas figuras e nas abordagens
contidas no livro didatico.

Ao acompanharmos o processo de elaboracéo das pesquisas de iniciacdo cientifica,
constatamos as dificuldades encontradas pelos alunos no desenvolvimento de suas pesquisas.

As dificuldades encontradas pelo Aluno 1 e pelo Aluno 3 concentraram-se na
proposicdo de sequéncias didaticas que suprissem as distor¢des conceituais por eles
apontadas, e assim foi necessaria a intervencdo da pesquisadora, que sugeriu a elaboragéo de
um esquema interpretativo sobre o fendmeno. A mesma dificuldade foi enfrentada pelo Aluno
2. Ao estabelecer contato com as pesquisas académicas especificas da Ecologia, ndo
conseguiu, em um primeiro momento, articula- las de maneira que pudessem ser utilizadas no
ensino.

Assim, verificamos que as dificuldades metodologicas estdo relacionadas a
transposicdo didatica dos conceitos versados. Se, por um lado, os alunos analisaram e
criticaram manuais didaticos pela forma de apresentacdo dos conceitos ecolégicos, por outro,
sentiram dificuldades em propor outra forma de ensinar. Além disso, apresentavam distorgdes

conceituais acerca dos conceitos escolhidos como objeto de estudo. Foi necessério recorrer a
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bibliografias para estuda-los e poder trata-los de maneira correta. Contudo, verificamos nas
suas produgdes de pesquisas, resquicios dessas distor¢cdes conceituais.

Percebemos as dificuldades quanto a organizacdo dos dados da pesquisa e a
maneira de analisd-los qualitativamente, buscando cumprir os objetivos propostos. Assim
como evidenciado pelos alunos, a maioria dos graduandos do curso de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas do Campus da UNESP de Bauru, acabam se engajando em pesquisas
laboratoriais quantitativas logo no inicio do curso, e as poucas oportunidades de
desenvolverem pesquisas em ensino nem sempre sdo aproveitadas. Entretanto, ressaltamos
que um aluno que freqienta um curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas deve, aléem de
dominar os conceitos especificos dessa ciéncia, saber explorar as diversas formas de

transposicao didatica, pois sera um futuro professor.

6.1.2. Aspectos conceituais

Durante as reunides de orientacdo com o Aluno 1 e com o Aluno 3, estes
referiram-se & abordagem estereotipada do conceito de sucessdo ecoldgica presentes em
manuais didaticos. Os exemplos apresentados exploravam, principalmente, o processo de
sucessdo que ocorre em lugares indspitos como uma rocha nua, uma ilha depois de uma
erupcdo vulcénica, a areia de uma duna. Pité e Avelar (1996) explicam que, muitas vezes, a
sucessdo ecoldgica é inferida e ndo observada diretamente, pois, em alguns casos, 0 processo
pode demorar alguns anos para ocorrer, € em outros, como em sucessdes primarias, até 1000

anos. Dessa forma, a autora explica:

Nesses casos, assume-se que se pode observar os varios estados em locais distintos,
que comecaram 0 processo em épocas diferentes. Assim, 0 mosaico espacial atual
reproduz (teoricamente) a sequéncia temporal de fases. Noutras situagdes
(sucessdes em pequenos charcos, cadaveres, rochas na zona interdital, frutos caidos
etc.) a sucessdo decorre num periodo mais curto e pode ser observada diretamente e
até manipulada experimentalmente (PITE; AVELAR, 1996, p. 192).
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O fato de ndo podermos observar diretamente o processo de sucessao ecoldgica em
funcdo da variavel tempo, como salientado pelas autoras Pité e Avelar (1996), foi conflitante
para 0 Aluno 1 e para o Aluno 3. Eles relataram que, durante a Educacdo Basica que
freqlentaram, a impressao que tinham era de que se tratava de um processo rapido, mas, na
graduacdo, os livros didaticos explicavam sobre a varidvel tempo influenciando a observagdo
e 0 entendimento desse processo.

No texto explicativo do esquema proposto pelo Aluno 1 e pelo Aluno 3, ambos
reforcaram a ideia de “evolugdo do fendmeno” como a modificagdo de espécies simples para
espécies complexas, como “uma certa gradatividade para indicar que o processo estd
evoluindo para conseguir uma certa estabilidade na comunidade madura”. Apesar de as
criticas feitas pelo Aluno 3, quando referiu-se ao fato de que o termo complexo € entendido
erroneamente pelos alunos como “sendo 0s organismos maiores em tamanho, e nado
individuos que realizam o maior numero de interacoes”, representou da mesma forma ao
expor o esquema elaborado. As distor¢des conceituais verificadas estdo entre as razfes, postas
por Pité e Avelar (1996, p. 195), pelas quais o0 conceito de sucessdo ecoldgica é hoje encarado
com mais reserva. Para as autoras, muitas vezes, prefere-se a utiliza¢do do termo “dindmica
da vegetag¢do” (ou da comunidade, ou do ecossistema) pelo fato desta expressao ndo carregar
tantos pressupostos tedricos, ndo procurando teorias globalizantes, mas expondo o0s
mecanismos dos varios tipos de sucessdo. Prescrevem que 0 processo da sucessdao ecologica

depende de trés fatores principais, que vao condicionar o resto, tais como:

(1) um local onde possa ocorrer; (2) espécies que ai possam surgir, ou porque ja
estavam presentes sob forma de sementes, ovos, etc., ou porque la conseguiram
chegar; (3) caracteristicas das espécies presentes, em termos de suas tolerancias
fisicas, dos seus padrfes de sobrevivéncia e reproducdo, das suas capacidades
competitivas, etc. estes fatores determinardo quem substituira quem, quando e
como (PITE; AVELAR, 1996, p. 195-196).

180



Visto que esses pressupostos ndo fazem parte do repertério conceitual de alunos
em formacdo inicial de Licenciatura em Biologia, dificilmente serdo explorados durante o
ensino, quando os mesmos forem professores. Foi necessario aos alunos explorar o conceito
de sucesséo ecoldgica como objeto de pesquisa para que pudessem entendé-lo melhor.

O Aluno 1 e o Aluno 3 trataram o problema do entendimento do conceito de
sucessdo ecologica como processo linear e estanque. A dificuldade em entender os conceitos
ecologicos que podem ser explorados, por meio deste conceito, esta relacionada
principalmente a forma como sdo tratados no ensino, tanto pelos livros didaticos quanto pelos
professores. Essas abordagens enfatizam o processo de sucessdo ecologica de maneira
independente das interacbes ecoldgicas, do fluxo de energia que se distribui ao longo das
cadeias alimentares e da influéncia dos ciclos biogeoquimicos. Estes conceitos, muitas vezes,
séo versados em momentos distintos e poucas vezes encontramos referencias que ressaltam a
interdependéncia entre eles.

A proposicdo de um esquema interpretativo do processo de sucessdo ecoldgica,
explorado principalmente pelo Aluno 1, demonstrou sua dificuldade em lidar com os
conceitos ecologicos. Os Alunos (1 e 3) utilizaram os termos ‘“ecossistema jovem” e
“ecossistema maduro” ou “cerrado maduro” como vegetagdo campestre ¢ vegetagdo florestal,
respectivamente. Podemos encontrar, no cerrado, uma vegetacdo de fisionomia campestre,
conhecida como campo limpo, sem que, necessariamente, seja formada por espécies
consideradas jovens ou com aparéncia herbéacea, podendo estar presentes espécies de
comunidades tardias ou espécies mais lenhosas. Quando os alunos expuseram, na primeira
parte do esquema proposto, uma vegetacao semelhante a fisionomia de cerraddo, cometeram a
mesma distorgdo conceitual vista em manuais didaticos ou nos discursos de professores: se,

por um lado, os autores de livros didaticos tomam como exemplo geral de fisionomia do
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cerrado aquela conhecida por campos limpos ou fisionomia campestre, os alunos, por outro
lado, enfatizaram a fisionomia florestal em detrimento de outras.

Em relacdo as dificuldades conceituais do Aluno 2, foi possivel perceber, no inicio
do desenvolvimento de sua pesquisa, que ndo tinha compreensdo do conceito de interagdes
ecologicas. Quando expds que estudos fenoldgicos ndo poderiam auxilia-lo na busca de
exemplos de interacdes ecoldgicas, uma vez que estariam voltados para estudos de interacdes
com fatores do meio, deixou de considerar que 0 meio interage com 0S organismos, assim
cOmo 0S organismos interagem com o meio. O tratamento do conceito de interagdes
ecoldégicas no ensino, enfatizando aquelas interespecificas, pode ter influenciado o
entendimento de que o processo se da somente entre organismos vivos, ndo considerando que
as interacdes ocorrem por conta das condi¢fes ambientais e pela disponibilidade de recursos.

Quando observamos os processos de desenvolvimento de uma planta, por
exemplo, baseando-se no estudo das suas fenofases — nas quais podem ser observadas
espécies perdendo suas folhas, florescendo, dando frutos — os fendmenos podem ser
influenciados ndo apenas por fatores abidticos, mas também pela interacdo entre os
organismos Vivos, tais como agentes polinizares e dispersores de semente. O conceito de

interacdo é explicado por Begon et al (2007, p. 223) da seguinte maneira:

A atividade de todo o individuo muda o ambiente em que ele vive. Ele pode alterar
as condicBes, como quando a transpiracdo de uma arvore refresca a atmosfera, ou
pode adicionar ou subtrair recursos do ambiente, que poderiam ficar disponiveis a
outros organismos, como quando uma arvore projeta sombra sobre outras plantas
abaixo dela. Além disso, contudo, os organismos interagem quando os individuos
influem na vida de outros (BEGON et al, 2007, p. 223).

A fenologia das plantas, segundo Pedroni et al (2002) pode ser influenciada por
fatores proximos e fatores finais. Os fatores proximos incluem precipitacéo, estresse hidrico,

irradiacdo e fotoperiodo. Os fatores finais, que poderiam ser utilizados como exemplos de
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interacdes na proposta didatica do Aluno 2, incluem a reproducdo cruzada entre individuos e a
abundancia de polinizadores, dispersores e predadores de sementes (PEDRONI et al, 2002).
Nesse sentido, 0 Aluno 2 ndo relacionou que, ao estudar, por exemplo, a fenofase
frutificacdo — que para Pedroni et al (2002) pode ser subdividida na observacdo de frutos
imaturos e frutos maduros, esta Gltima iniciando-se com a observacéo dos primeiros frutos
abertos, durando até o final da dispersdo das sementes — 0s agentes dispersores de sementes
poderiam ser observados. A fenofase floracdo também traria elementos discutiveis de

interacdes entre especies.

6.1.3. Aspectos epistemoldgicos

Ao analisarmos o processo de elaboracdo de pesquisas de iniciacdo cientifica e as
producdes de pesquisas dos alunos, percebemos 0s avancos conseguidos, relacionados aos
aspectos conceituais e didaticos. O Aluno 1 apresentou, durante todo o processo, dificuldades
em relacdo a compressdo do conceito de sucessdo ecoldgica. Pareceu-lhe muito dificil
desenvolver sua pesquisa, que consistia na exploragdo do conceito teoricamente, no
levantamento de dados da vegetacdo especifica (cerrado) e, principalmente, na organizagdo
destes elementos em um esquema e texto explicativo com outra abordagem. O esquema e
texto didatico apresentados em cumprimento dos objetivos propostos pelo Aluno 1, teve
efetiva participacdo do Aluno 3. Apesar dos problemas conceituais apontados, este trabalho
foi relevante para ambos, pois, durante sua elaboracdo, os alunos discutiram questdes
pertinentes para a proposicdo do esquema que pudesse minimizar as criticas feitas aos
exemplos analisados nos manuais didaticos.

Ao realizar a pesquisa com os alunos do Ensino Médio, para levantamento de

concepcdes sobre 0 conceito de sucessdo ecoldgica, o Aluno 3 se confrontou com suas
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préprias limitacdes em relacdo ao entendimento do conceito de sucessao ecoldgica e teve que
recorrer a teoria para embasar as hipdteses levantadas acerca das concepgdes dos alunos.

O Aluno 2, mesmo apresentando, inicialmente, ndo ter seguranca sobre a forma de
elaboragédo das sequéncias didaticas que propds como objetivo de sua pesquisa, avancou na
proposicdo das questdes que deveriam ser feitas para os alunos aprendizes e na elaboragédo de
textos de apoio para o professor.

Durante as entrevistas individuais finais, quando a pesquisadora solicitou aos
alunos que comentassem sobre suas concepcdes prévias e suas concepcdes posterioriormente
a pesquisa, foi possivel perceber: (1) o Aluno 1, ao fazer a afirmag¢do “Agora, entender tudo...
eu acho que n&o, mas deu para clarear bem mais ”, reconheceu que suas concepgdes sobre o
conceito de sucessdo ecoldgica ainda ndo eram satisfatorias, a ponto de entender a
complexidade do fen6meno estudado; (2) o Aluno 3 relatou que antes de realizar a pesquisa e
participar das atividades do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia, ndo se havia
atentado sobre a forma reducionista e descontextualizada como é apresentado o conceito de
sucessdo ecoldgica em manuais didaticos de Ensino Médio (“fenémeno simples, com fases
estanques, sem fazer relacbes com outros processos que ocorrem em uma comunidade [...] Os
exemplos passados sdo em sua maioria internacionais, por exemplo, sucessédo ecolégica em
florestas de coniferas”). Contudo, o aluno evidenciou que ap6s o desenvolvimento da
pesquisa, pdde compreender o conceito de forma mais significativa, pois demonstrou ter
entendimento sobre a interdependéncia entre os fendmenos estudados por meio do conceito de
sucessdo ecoldgica, o que requer o tratamento de outros conceitos ecoldgicos e bioldgicos
durante o ensino (“fluxos de energia, a relacédo das fases sucessionais com fatores abiéticos,
como a composicdo do solo, o regime climatico do local, a posi¢do geogréfica, a
fragmentacéo do local [...] a participacdo dos animais no processo ”). O aluno também fez

uma reflexdo epistemoldgica quando se referiu aos manuais didaticos, que acabam utilizando
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determinados conceitos sem discorrer sobre sua construcdo historica (“Jogam o contetdo no
livro sem explicar o porqué das teorias mais aceitas pelos pesquisadores, serema XeaZe
nao a Y, fazendo com que os alunos realmente ndo pensem sobre o assunto ”); (3) o Aluno 2
referiu-se as suas concepcbes prévias sobre o conceito de interagdes ecoldégicas como
concepgdes descontextualizadas da realidade brasileira. Esta distorcdo conceitual foi
reconstruida, por meio de disciplinas especificas do curriculo do curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas frequentado. Apontou que a pesquisa por ele desenvolvida poderia servir
como material de apoio para professores de Educacdo Béasica para este fim, ou seja, apresentar
aos alunos de Educacdo Basica exemplos de interacGes ecologicas condizentes com a
realidade da flora e da fauna brasileira, tais como as espécies do cerrado. Evidenciou que,
quando saiu a campo para obter dados da sua pesquisa, ao confrontar-se com o fenémeno
(interacBes ecoldgicas), em ambiente natural, percebeu que o conceito que abarcava as

interacdes ecoldgicas poderia ser inferido, mas nem sempre observado.

6.2. Analise das atividades do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia em
relacdo ao nivel ecoldgico

Agrupamos as sinteses de significacOes elaboradas por meio das concepcdes
construidas pelos alunos ao longo das atividades desenvolvidas no Grupo de Pesquisas em
Epistemologia da Biologia, no primeiro semestre de 2009, com o objetivo de promover uma

“visdo geral” das mesmas, apresentadas no quadro a seguir:
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Quadro 17: Sinteses de significagdes construidas, ao longo das atividades do Grupo de Pesquisas em
Epistemologia da Biologia, em relacdo ao nivel ecolégico desenvolvido no primeiro semestre de 2009

Sintese de significagdo |
Entendem Ecologia como estudo das relagdes e interagGes entre 0s seres vivos e 0 ambiente
discutindo a influéncia dos organismos no meio e do meio nos organismos
Discutem 0 objeto de estudo da Ecologia, seu status de ciéncia e fundamentos e, seu papel
integrador
Apontam a visdo estereotipada da Ecologia, como estudo de espécies vegetais ou estudo da
natureza (no sentido apenas dos elementos naturais)
Discutem questdes de ensino de Ecologia, como a falta de contextualizagcdo na abordagem dos
conceitos ecolégicos, relacionando com a falta de pesquisas com esta finalidade ou a incipiente
divulgacao cientifica

Levantamento de
concepcdes iniciais

Sintese de significacdo Il
Discutem o objeto de estudo da Ecologia, manifestando suas idéias sobre as relagfes e interacGes
entre os seres vivos, incluindo o homem, e o ambiente
Relacionam a visdo utilitarista da natureza com as correntes de pensamento presentes na historia
da ciéncia, tais como as concepcdes da Teologia natural e da economia da natureza
Relacionam as ciéncias naturais e os fundamentos da Ecologia, apontando a necessidade de
integracdo didatica entre 0s conceitos cientificos

Sintese de significagdo 111
Expdem suas idéias sobre as relagdes e interagdes entre 0s seres vivos e o ambiente, discutindo
essas interagdes no contexto da sucessdo ecoldgica, utilizando conceitos que, normalmente, ndo
sdo vistos na abordagem do conceito de sucessdo ecolégica (niveis tréficos, selecdo natural,
evolucdo, coexisténcia, plasticidade fenotipica, nicho ecol6gico)
Relacionam o objeto de estudo da Ecologia, como os ecossistemas com os campos teodricos
desenvolvidos ao longo dasua histdria, como a geografia botanica
Discutem questdes de ensino de Ecologia como a distorgdo conceitual, presente nos livros
didaticos e no discurso de professores, em relacdo a exclusdo de animais durante a
exemplificacdo e em esquemas sobre sucessdo ecoldgica

Sintese de significacdo 1V
Relacionama Ecologia de ecossistemas com os as ideias e estudos desenvolvidos por Humboldt
Relacionam a visdo estereotipada da Ecologia com 0 uso e o entendimento indevido da palavra
(concepcdo ideoldgica) e pouca inser¢do humana no estudo das relagdes ecoldgicas
Discutem questfes de ensino de Ecologia como a distorcdo conceitual em relagdo & énfase nos
aspectos climaticos, como determinantes na distribuicéo e caracterizacdo da vegetagdo, e apontam
a dificuldade na transposicdo didatica em relacdo a historia da ciéncia

Sintese de significacdo V
Relacionam os fundamentos da Ecologia, quando estudada, principalmente, por botanicos, e a
influéncia na visdo estereotipada da Ecologia, coménfase emestudos vegetais
Relacionam o objeto de estudo da Ecologia, seus respectivos campos tedricos e as disciplinas do
curriculo do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
Relacionama visdo antropocéntrica e utilitarista da natureza coma hist6ria da Ecologia
Discutem as implicagbes do conhecimento cientifico na formacdo de cidaddos conscientes com a
problematica ambiental
Discutema identidade entre homem e natureza
Discutem a necessidade de abordagem integradora entre os sistemas bioldgicos no ensino de
Ecologia, relacionando com as atividades desenvolvidas no Grupo de Pesquisas em
Epistemologia da Biologia

Evolugao das concepcdes

Sintese de significacdo VI
Relacionam as atividades desenvolvidas no grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia
como complementares as disciplinas da graduacdo em Biologia
Relacionam as atividades desenvolvidas no grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia
como uma nova forma de pensar o conhecimento biol6gico

Sintese de significagdo VII
Discutem, de forma aplicada e contextualizada, as relagGes e interagcdes entre 0s seres vivos € 0
ambiente no processo de sucessdo ecolégica
Discutem a relagdo homem e natureza, referenciando o homem como parte da natureza,
influenciando e sendo influenciado pelo ambiente
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Discutem o status de ciéncia e os fundamentos da Ecologia, apontando a necessidade de estudos
em Ecologia tedrica por meio de ecossistemas brasileiros

Sintese de significagdo VIII
Discutem as dificuldades encontradas na elaboragdo de sequéncias didaticas que permitam ao
aluno de escolaridade basica entender a integracdo entre 0s conceitos biolégicos
Dois grupos de alunos conseguiram contemplar a elaboracdo de sequéncias didaticas de acordo
com os objetivos propostos. Um grupo de alunos ndo conseguiu contemplar, a contento, a
elaboracdo de sequéncias didaticas de acordo com os objetivos propostos. Um grupo de alunos
ndo conseguiu contemplar a elaboracdo de sequéncias didéticas de acordo com o0s objetivos
propostos
Discutem o ensino de Ecologia e Biologia apontando a distribuicdo dos conceitos na organizacéo
curricular de forma fragmentada ao longo dos anos escolares
Apontam as contribuicbes das discussdes do grupo de Pesquisa em Epistemologia da Biologia e
as necessidades destas vivéncias para o estabelecimento de relag6es entre os conceitos cientificos

truidas

concepcdes cons

Aplicacao das

Da mesma forma como fizemos na apresentacdo dos resultados sobre o percurso
de elaboracdo de pesquisas de iniciacdo cientifica, organizamos as concepc¢des construidas
pelos alunos de acordo com os aspetos conceituais (6.2.1.), os aspetos didaticos (6.2.2.), e 0s

aspectos epistemologicos (6.2.3.). Estes estdo relatados a seguir.

6.2.1. Aspetos conceituais

Os alunos entendiam Ecologia como o estudo das interacdes entre fatores bioticos
e abidticos. Contudo, inicialmente, quando foram levantadas suas concepgles prévias por
meio do Questionario 1, ndo relacionaram esses elementos de maneira descritiva. As
explicacGes descritivas sobre 0 objeto de estudo da Ecologia foram explicitadas pelos alunos
ao longo dos encontros, durante as discussfes entre os integrantes do Grupo, na medida em
que expunham suas concepcOes, ao explicarem e exemplificarem as complexas relacdes e
interacBes de organismos vivos entre si e com os fatores fisicos do meio. Quando os alunos
discutiram suas concepcdes sobre a complexa relagdo homem e natureza, explicitaram suas
visOes sobre a interferéncia humana no meio, colocando 0 homem como elemento que age e

sofre a agdo do ambiente, como qualquer ser vivo.
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Lewontin (2002), ao explicar a relacdo entre organismo e ambiente, aponta alguns
aspectos que nos remetem as concepg¢des expostas pelos alunos na abordagem da relagdo

homem e natureza, tais como:

1. os organismos determinam quais elementos do mundo exterior devem estar
presentes para a constituicdo dos seus ambientes e quais relacdes entre esses
elementos sdo relevantes para eles; 2. 0s organismos ndo s6 determinam os aspectos
do mundo exterior que s&o relevantes para eles, em funcéo de peculiaridades dasua
forma e de seu metabolis mo, como também constroem ativamente [...] um mundo a
sua volta; 3. os organismos ndo se limitam a determinar o que € relevante e a criar
um conjunto de relag@es fisicas entre os aspectos relevantes do mundo exterior [...]
também promovem um processo constante de alteragdo do seu ambiente; 4. os
organismos modulam as propriedades estatisticas das condi¢cdes externas a medida
que essas condigdes se tornam parte do seu ambiente; 5. 0s organismos
determinam, pela sua biologia, a natureza fisica real dos sinais advindos do exterior
[...] transduzem um sinal fisico em outro bem diferente , e € o resultado dessa
transducdo que as fungdes do organismo percebem como varidvel amb iental
(LEWONTIN, 2002, p. 57-68).

Os alunos apresentaram diferentes visdes sobre essa relagdo: apontando que ndo ha
intencionalidade, por parte do homem, de acdo prejudicial ao meio, embora a intervencéo
ocorra; ou apontando uma visdo dominadora e utilitarista dos recursos naturais pelo homem.
Entenderam, ao partilhar com os colegas essas diferentes concepcgdes, que a forma como
ocorre a interferéncia humana no meio se caracteriza de maneira extensiva, em nivel global,
gquando comparada a outros seres Vivos.

Drouin (1991), ao fazer referéncia sobre a “Morada em perigo”, explica que as
transformacdes devidas ao homem e as suas atividades sobrepdem-se as alteracGes, passadas
ou presentes, de ordem geologica (a deriva dos continentes), climatica (as variacbes de

temperatura) ou bioldgica (a evolugdo dos seres vivos), e acrescenta que:

A escala planetéria dos problemas hoje discutidos revela, por efeito de
amplificacdo, uma realidade presente desde ha muito tempo: o estudo cientifico do
meio ambiente tem necessariamente em conta o impacto da atividade humana sobre
a biosfera (DROUIN, 1991, p. 146).
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Ao relacionarem a visdo utilitarista da natureza com a histéria da Ecologia,
remeteram-se a idéia da Teologia natural e de economia da natureza. Nesse sentido, Drouin
(1991), ao discorrer sobre o antropocentrismo, acrescenta, mediante a perspectiva de Lynn
White (1967), que a espécie humana, assim como toda forma de vida, nunca deixou de
modelar o meio natural. Porém, evidencia que da alianga (especificamente ocidental) bastante
recente entre ciéncia e tecnologia, recebemos, nos dias atuais, repercussdes sob a forma de
crise ecologica sem precedentes. No entanto, remete a raiz do problema ao periodo pos-
revolucdo industrial, do século XIX, até aos antecedentes medievais da Europa moderna,

explicando que:

De fato, € no pensamento teoldgico da Idade Média européia que reside a origem
longinqua da crise atual. Ao destruir o culto pagdo dos bosques e das fontes, ao
afirmar que o mundo criado é feito de fenémenos fisicos, ao fazer do homem a
imagem de Deus e dono das criaturas, o cristianismo favoreceu o avango das
ciéncias da natureza e o desenvolvimento das técnicas, mas levou ao mesmo tempo
0 homem a tomar-se pelo centro do mundo e a ndo ver no resto do mundo mais do
que materiais e instrumentos para seu uso (DROUIN, 1991, p.152).

Diante do exposto, e de acordo com a analise da evolugdo das concepgdes dos
alunos, consideramos que estes entenderam o objeto de estudo da Ecologia e manifestaram o
entendimento sobre a dimensdo humana como um dos elementos presentes nas interacdes
ecologicas, embora apontassem a necessidade de abordagens mais enfaticas a esse respeito

durante o ensino de Ecologia.

6.2.2. Aspetos didaticos

Ao fazerem observacOes sobre a visdo estereotipada da Ecologia como estudo do
“verde” ou da natureza, 0S alunos referiram-se as abordagens distorcidas no ensino, assim
como &s informagOes divulgadas pelos meios de comunicagdo. Lacreu (1998) adverte que o
uso indiscriminado ¢ inadequado de termos “ecologicos” gera uma utilizagdo mecénica e
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irrefletida dos mesmos. Esse uso pode levar a permanéncia no nivel superficial, fazendo com
que se perca de vista a esséncia do problema. A autora ressalta ainda a falta de distingéo entre
ciéncia da Ecologia e o ecologismo como postura ideoldgica, o que faz com que a populacdo
receba os “ecos” dessa ideologia de forma macica, assumindo-a dogmatica e irreflexivamente,
uma aceitagdo acritica de tudo que se veicula em nome do “verde”. (LACREU, 1998).

Os alunos apontaram a forma descontextualizada dos exemplos utilizados na
explicacdo de conceitos ecologicos durante o ensino de Ecologia, alegando que seria
necessario usar exemplos mais préximos dos alunos para que a aprendizagem desses
conceitos pudesse ser mais significativa.

Martins e Coutinho (2004) explicam que os conceitos ndo adquirem significados
por fazer parte dos fatos ou da observacgéo direta do fenbmeno, mas por integrarem uma rede
conceitual, na qual seus significados sdo estabelecidos uns em relagdo aos outros. “A
mudanca de significado de um conceito é algo complexo, que requer a introducdo de novos
conceitos, metaforas e instrumentos e, consequentemente, a mudanca da rede conceitual
(MARTINS; COUTINHO, 2004, p. 19).

Assim, a discussdo dos conceitos de sucessdo ecologica e interacbes ecoldgicas,
de forma aplicada e contextualizada no ambiente de cerrado, permitiu aos alunos construirem
uma rede conceitual integrada. Na medida em que as explicacbes sobre a influéncia
determinante dos fatores climaticos, no processo de sucessdo ecoldgica, ndo foram suficientes
para explicar a complexidade do fendmeno, outros conceitos foram requeridos. Dessa forma,
conceitos como niveis troficos, selecdo natural, evolucdo, coexisténcia, plasticidade
fenotipica, nicho ecoldgico e histdria de vida dos diferentes organismos de uma comunidade
foram relacionados ao conceito de sucessdo ecoldgica e s6 foram suscitados pelos alunos

guando discutiam seus diferentes pontos de vista sobre o conceito.
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6.2.3. Aspectos epistemoldgicos

As concepgdes construidas pelos alunos, ao longo das atividades do Grupo de
Pesquisas em Epistemologia da Biologia, desenvolvidas no primeiro semestre de 2009, foram
aplicadas nas propostas de sequéncias didaticas para o Ensino Médio de Biologia.
Verificamos que os alunos, organizados em pequenos grupos, traduziram a construcao
epistemoldgica proposta: [ambiente externo (ecoldgico-evolutivo) [organismo [ambiente
interno (genético- molecular)]]] em diferentes metodologias didaticas. Diante da analise das
sequencias didaticas elaboradas, consideramos que as discussGes ocorridas no Grupo, ao
longo do semestre, foram percebidas pelos alunos, em diferentes niveis de aprofundamento, se
concretizando em diferentes propostas didéaticas, sendo mais coerentes aquelas que nao
perderam de vista 0 ensino de conceitos bioldgicos de forma integradora.

Em relacdo aos campos tedricos da Ecologia, € necessario explicar que estes ndo
sdo consensuais nementre 0s ec6logos. Scarano e Dias (2004) descrevem esses campos como
paradigmas ecoldgicos: o populacional e o ecossistémico. Para os autores, a propria definicéo
do conceito “ecologia” proposto por Likens (1992) - “o estudo cientifico de processos que
influenciam a distribuicdo e abundéncia de organismos, a interagdo entre os organismos e a
interacdo entre organismos e a transformagdo ¢ fluxo de energia e matéria” — depreenderia
que: ecossistema é composto por organismos com determinada distribuicdo e abundancia
(estudo de populagbes) que interagem, em maior ou menor grau, entre si (estudo de
comunidades) e com o meio abiotico (estudo de ecofisioloiga) e afetam e séo afetados, em
maior ou menor grau, pela transformacdo e fluxo de energia e matéria (estudo de
ecossistemas) (SCARANO; DIAS, 2004, p. 43). Todavia, ressaltam que, para entender o
funcionamento de ecossistemas, € preciso transitar pelas “sub-disciplinas” da Ecologia
(populagdes, comunidades, ecofisiologia e ecossistemas) e pelos distintos componentes do

ecossistema (produtores, consumidores, decompositores) de forma integrada, mas “tal esfor¢o
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nao € tonica entre os ecdlogos no Brasil e no mundo, mas sera essencial para avancgos teoricos
e praticos” (SCARANO; DIAS, 2004, p. 43).

O estudo sobre os aspectos epistemoldgicos da Ecologia auxiliou os alunos a
entenderem seus diferentes campos tedricos. Assim, inicialmente, ndo entendiam a
constituicdo das disciplinas de Ecologia (ecologia de populac6es, ecologia de comunidades,
ecologia de ecossistemas) na grade curricular do curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas que frequentavam. Depois que estudaram e discutiram no Grupo esses diferentes
campos tedricos, passaram a entender essas tradicGes de pesquisas, relacionando-as com a
construcdo da ciéncia ecologica e seu objeto de estudo. De qualquer forma, mesmo fazendo
essas relacdes, ainda discutiram os possiveis conflitos que poderiam existir ao adotar, durante
0 ensino de conceitos ecoldgicos, uma abordagem baseada apenas em uma determinada

perspectiva tedrica.
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CAPITULO 7 - ANALISE SEMIOTICA DO PROCESSO

O exercicio tedrico-metodolégico, de elaborar esquemas representativos e
explicativos do conhecimento bioldgico, tem sido realizado por pesquisadores do Grupo de
Pesquisa em Epistemologia da Biologia. Meglhioratti (2009) considerou o conceito de
organismo como um elemento estruturante do conhecimento bioldgico e propds, para o
desenvolvimento de sua pesquisa, categorias de analise apoiadas no estruturalismo
hierdrquico de Salthe (1985; 2001), tais como: [Ambiente Externo (nivel ecoldgico
[Organismo (nivel organico) [Ambiente Interno (nivel genético/molecular)]]].

Os dados coletados e analisados na presente pesquisa subsidiaram a proposicéo de
um diagrama sobre os estudos ecoldgicos. Para melhor entender sua construcdo, faz-se
necessario explicitar a evolugdo da pesquisadora ao concluir esta pesquisa. Para a essa
descricdo, utilizamos o referencial tedrico da semidtica peirceana.

Mediante a exposicao de Silveira (2007, p. 38), esclarecemos que:

A semiética € uma ciéncia formal que tempor objetivo estabelecer como devemser
todos os signos para uma inteligéncia capaz de aprender através da experiéncia.
Deve, pois, conjugar dois aspectos para constituir-se: construir diagramas que lhe
permitam explicitar as relacbes essenciais na constituicdo dos signos como
pensamento e conferir como base para esta construgdo os elementos fundamentais
com 0s quais se compde o universo de todo e qualquer experiéncia. Deverdo dai
resultar as formas permitidas para a representacdo da realidade fenoménica. O
diagrama basico do signo, submetido as exigéncias e as restricdes da experiéncia
possivel, dard lugar a classe de signos que deverdo contemplar em seus
componentes essenciais todas as classes de pensamento que uma inteligéncia capaz
de aprender, e, consequentemente, com experiéncia, recorre na determinagdo da
conduta.

O diagrama bésico da representacdo do pensamento mediado por signos esta

representado pelas categorias de Primeiridade, Secundidade e Terceiridade. Para Peirce:

Primeiridade é o modo de ser daquilo que é tal como €, positivamente e sem
referéncia a qualquer outra coisa. Secundidade é o modo de ser daquilo que é tal
como é, com respeito a um segundo, mas independente de qualquer terceiro.
Terceiridade ¢ o modo de ser daquilo que é tal como é, colocado em relagdo
reciproca umsegundo e umterceiro (CP 8.328)
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Deste modo, primeiramente, ao estruturarmos a presente pesquisa, recorremos a
um diagrama semiotico para ancorar o pensamento do pesquisador e permitir avangos e
correcBes de rumo. Assim, para explicar a dindmica dos fenémenos ecologicos, foi elaborado
um diagrama representativo da organizacdo dos conceitos ecologicos, construido por meio do
referencial teérico da semidtica peirceana, e que serviu de proposta investigativa. Este
diagrama inicial foi descrito no Capitulo 3.

Em um segundo momento, passamos a confrontar essas ideias iniciais, sobre a
organizacdo dos conceitos ecologicos, nas atividades do Grupo de Pesquisas em
Epistemologia da Biologia. Elaboramos, nesta fase da pesquisa, um diagrama representativo
da estrutura da pesquisa (Figura 1: Estrutura da pesquisa), assim como da estrutura de analise
dos dados coletados (Figura 2: Estrutura de andlise dos dados). Dessa forma, a analise do
percurso de elaboracdo de pesquisas de iniciacdo cientifica; a andlise das atividades
desenvolvidas no Grupo, no primeiro semestre de 2009; e a producdo do material didatico

complementar sobre a biodiversidade do cerrado, nos forneceram elementos sobre:

e 0s aspectos didaticos: (1) fragmentacdo do conhecimento biolégico no
ensino; (2) utilizacdo, em manuais didaticos e discursos de professores, de
exemplos descontextualizados na explicacdo de conceitos ecoldgicos; (3)
dificuldades enfrentadas, pelos integrantes do grupo, na transposicéo
didatica de conceitos biolégicos e ecoldgicos de maneira integrada;

e 0s aspecto conceituais: (1) sucessdo ecologica; (2) interacbes ecoldgicas;
(3) cadeia alimentar; (4) niveis tropicos; (5) nicho ecoldgico; e outros;

e 0s aspectos epistemoldgicos: (1) campos tedricos da Ecologia (ecologia de
populacdes, ecologia de comunidades, ecologia de ecossistemas e ecologia
humana); (2) historia da Ecologia; (3) status de ciéncia e fundamentos da
Ecologia.
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Esses elementos subsidiaram, num terceiro momento, a elaboracdo de um
diagrama sobre estudos ecoldgicos, que estd sendo proposto para demonstrar a evolucdo
epistemolégica no campo da Ecologia que a presente pesquisa nos proporcionou. Esse
diagrama se caracteriza como um ensaio desta pesquisadora, e ainda se encontra em estado
germinal e passivel de criticas.

De acordo com o quadro categorial lancado por Peirce, por meio do diagrama
bésico do signo, relacionamos as trés principais etapas de desenvolvimento desta pesquisa,
descrita objetivamente acima, e apresentamos a seguir, de forma sistematizada, o Quadro 18,
que configura a evolucdo desta pesquisadora e os diagramas produzidos ao longo do

desenvolvimento desta pesquisa.
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7.1. Diagrama sobre estudos ecoldgicos

A presente pesquisa explorou, com grande énfase, os conceitos de sucessdo
ecoldgica e interacOes ecologicas. Assim, discorremos de maneira breve, 0s pressupostos
tedricos que subsidiaram a elaboracdo do diagrama sobre os estudos ecoldgicos. O conceito
de sucessdo ecoldgica faz parte do corpo teorico de ecologia de comunidades. Contudo, por
articular varios conceitos, procuramos explorar, de forma integrada, conceitos pertinentes a
ecologia de populagdes e ecologia de ecossistemas.

Comunidade biolégica € um todo complexo formado pela coexisténcia de
organismos (plantas, animais e microorganismos), e as relacdes de alimentagdo e outras
interacdes entre essas entidades biologicas. As inter-relacdes que ocorrem dentro de uma
comunidade dirigem o fluxo de energia e o ciclo dos elementos dentro do ecossistema, além
de influenciarem os processos populacionais, determinando as abundancias relativas dos
organismos. Por selecionarem o0s genotipos, as inter-relagdes dentro de uma comunidade
influenciam a evolugdo das espécies coexistentes (RICKLEFS, 2003). Cada populacdo dentro
de uma comunidade esta voltada para a sua sobrevivéncia, influenciada pela selecdo natural
que tende a maximizar o resultado reprodutivo de cada individuo. Os esfor¢os predatorios
entre os individuos que formam a comunidade apresentam, como resultado, o fluxo de energia
e nutrientes presentes no ecossistema.

Begon et al (2007) explanam que o comportamento de uma populagdo pode ser
explicado segundo o comportamento dos individuos que a constituem e, por sua vez, as
atividades em nivel populacional (densidade, razdo sexual, estrutura etdria, taxas de
natalidade e imigracdo, mortalidade e emigragdo) tem conseqiéncias para o outro nivel de
organizacdo biologica, a comunidade. Portanto, “a natureza da comunidade é obviamente

mais do que a soma de suas espécies constituintes” e, dessa forma, “existem propriedades
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emergentes que aparecem quando a comunidade € o foco de atengdo” (BEGON et al, 2007, p.

469). Para os autores:

A ecologia de comunidades procura entender a maneira como agrupamentos de
espécies sdo distribuidos na natureza e as formas pelas quais tais agrupamentos
podem ser influenciados pelo ambiente abiotico e pelas interagdes entre populagdes
das espécies (BEGON et al, 2007, p. 469).

Para Begon et al (2007), discernir e explicar padrbes emergentes dessa ampla
gama de influencias temsido um desafio para ec6logos de comunidades.

De maneira geral, Begon et al (2007) esclarecem que as espécies que se reinem
para formar uma comunidade séo determinadas por fatores como: restricbes em dispersoes,
restricdes ambientais e dindmicas internas. Além de propriedades coletivas diretas, tais como
diversidade em espécies e biomassa, que podem ser identificadas e estudadas a partir de uma
comunidade, os individuos de mesma espécie ou de espécies diferentes interagem entre si em
processos de mutualismo, parasitismo, predacédo e competicéo.

Nesta perspectiva, os diferentes campos tedricos da Ecologia (ecologia de
populacdes, ecologia de comunidades, ecologia de ecossistemas) foram organizados de
maneira que possam ser estudados e discutidos de forma integrada. No ensino brasileiro, o
tratamento dessas areas e de seus conceitos ocorre de forma fragmentada e linear e, muitas
vezes, sem que seja consideradas as varidveis tempo e espaco. Cada um dos sistemas
ecolégicos estudados parece ter se organizado em uma simples hierarquia escalar de tamanho:
um conjunto de individuos de mesma especie compBe uma populacdo; conjuntos de
populacdes compdem comunidades; conjuntos de comunidades e as interagOes estabelecidas
entre 0s organismos Vvivos e os fatores fisicos, compdem um ecossistema. Essa visdo, muitas
vezes, nao permite o entendimento sobre a complexidade dos processos internos de cada um
desses sistemas e que sdo determinantes para constituir essas formas de organizagdes
biologicas. Nessa proposta ndo adentramos essas discussdes, pois, como ja mencionado, faz-
se necessario o aprofundamento tedrico desses campos de pesquisas.
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Mediante estes pressupostos, organizamos o diagrama proposto em dois niveis de
estudos que comportam, respectivamente, 0S processos ontogenéticos e 0S processos
filogenéticos.

Na perspectiva ontogenética, que diz respeito ao nivel de cada organismo,
retomamos o diagrama semidtico com categorias ecoldgicas, proposto inicialmente, e
adentramos 0s conceitos ecoldgicos especificos que podem ser explorados por meio dele.
Estes conceitos estdo explicitados no préprio diagrama.

Assim, o signo priméario seria composto pela relacdo entre a potencialidade
presente nas sementes (genoma) que, em confronto com os componentes ambientais, se
expressam nos organismos vivos. Este existente, determinado aqui como um organismo que
mantém interacdes com outros seres vivos e com o ambiente, compondo seu nicho ecologico,
comporta-se como objeto da triade, que interpreta a relacdo que se mantém na continuidade
das espécies. O signo primario e a semiose desencadeada estdo inseridos no continuum
espaco/tempo.

O nicho ecolégico é a categoria que representa a relagdo entre organismo-
ambiente e que, ao longo da variacdo espaco/tempo, sofrerd interaces com outros nichos.
Essas interagbes entre os organismos determinardo a continuidade das espécies que
restabeleceréo a vida em um determinado local.

Pinto-Coelho (2000, p. 125) explica que uma comunidade pode ser vista como
uma constelacdo de nichos, e que a sucessdo ecoldgica estaria operando dentro de cada um
deles. Considera que os atributos de uma comunidade, como o numero de espécies e suas
abundancias relativas, sdo medidas superficiais que refletem as caracteristicas do habitat ou as
interacdes entre as especies e, assim, os padrdes que observamos na estrutura de uma
comunidade nada mais seriam do que resultados de interacdes ecoldgicas e evolucionarias

entre populacdes que a compdem (PINTO-COELHO, 2000).
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A seguir, apresentamos o diagrama sobre estudos ecoldgicos elaborado nas duas

perspectivas expostas.

PERSPECTIVA
ONTOGENETICA INTERAGOES

NICHO ECOLOGICO

organismo adulto
(fase reprodutiva-fior)

ESTUDOS (@]
FENOLOGICOS
tempo/espaco

semente continuidade de espécies

- Di a fi ..
(fase potencial) |sp:rss ::1 ednete;uws (fase continuidade-fruto)

* Vegetal: pequi (Caryocar brasiliense)
» Animal: polinizador/

dispersor de semente do pequi
* Homem

Figura 10: Diagrama sobre estudos ecoldgicos na perspectiva ontogenética
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PERSPECTIVA |
FILOGENETICA

4

ONTOGENETICO

COMUNIDADE

\9\@@ LACAO A _

QPULACAO _/

™~ INTERACOES

A PLANTA
A HOMEM

SUCESSAO ECOLOGICA (FILOGENETICO)

Figura 11: Diagrama sobre estudos ecoldgicos na perspectiva filogenética

Na perspectiva filogenética, que compreende o desenvolvimento de espécies ou
linhagens, poderiamos organizar o diagrama semidtico com categorias ecologicas no nivel
ontogenético para qualquer espécie, seja ela uma planta ou um animal, inclusive o0 homem.
Esses organismos vivos estariam dispostos em um determinado lugar, em um determinado
instante, estabelecendo as mais variadas formas de relacfes e interacdes entre eles e com 0s
fatores fisicos do meio. Por exemplo: se estabelecermos, no diagrama semio6tico em nivel
ontogenético, as categorias ecoldgicas para uma espécie de planta e para uma espécie animal,
presentes em uma comunidade, poderiamos descrever as relagdes e interagdes possiveis de se
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estabelecerem: a polinizacdo, a predacdo de sementes, a competicdo por recursos, enfim,
qualquer interacdo possivel de ocorrer. Inserindo 0 homem neste contexto, poderiamos
verificar tantas outras interacGes e principalmente, analisar aquelas em que a a¢cdo humana no
meio se faz de maneira prejudicial. As populacfes, as comunidades e 0s ecossistemas podem
se manifestar nas mais diferentes configuragdes, dependendo da dindmica das interagdes
estabelecidas entre 0s elementos bidticos e abidticos ao longo do tempo e do espago.

Esse modelo poderia servir de base para o desenvolvimento de pesquisas em
ensino, simulando novas sequéncias didaticas e verificando o desempenho dos alunos
mediante essas propostas.

Entendemos que a proposicdo de diagramas realizado por esta pesquisadora, ao
longo do desenvolvimento de sua pesquisa, proporcionou-lhe a articulacdo entre os campos
conceituais, didaticos e epistemologicos da Ecologia. Além disso, o espaco de estudos e
discussGes ocorridos com os alunos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas e que
subsidiaram a elaboracéo desses diagramas pela pesquisadora, poderia ser sistematizado, nos
cursos de graduacdo, proporcionando aos alunos a oportunidade de organizarem o seu

conhecimento, alem da forma disciplinar.
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8. CONCLUSOES

O ensino de Ecologia, em manuais e no tratamento didatico por parte de
professores de Educacdo Bésica, tem se apresentado, de maneira geral, descontextualizado. E
comum o uso de ecossistemas estrangeiros para ilustrar os manuais didaticos, e 0s conceitos
sdo abordados de forma fragmentada, tratados em diferentes disciplinas ou eixos tematicos
(Zoologia, Botanica, Fisiologia, Anatomia vegetal e animal e outras) que desconsideram a
interdependéncia entre mesmos. Somadas a isso, as abordagens didaticas na Ecologia,
geralmente reducionistas, ndo consideram a complexidade dos fenbmenos ecologicos locais, a
histéria da ciéncia ecologica e suas implicacdes na sociedade atual. Mediante esses
pressupostos, desenvolvemos a presente pesquisa.

Inicialmente, foram propostos objetivos que nos permitiram iniciar o processo de
investigacdo. Para ancorar o pensamento do pesquisador e permitir avancos e correcGes de
rumo, foi proposto inicialmente um diagrama semidtico com categorias ecoldgicas, pelo qual
pudesse ser explorada uma ampla gama de conceitos de forma interdependente.

Na medida em que esta pesquisa foi se desenvolvendo, pudemos focar o processo
em como os alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, em formacéao inicial,
participantes do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia, entendiam a ciéncia
ecologica e poderiam desenvolver metodologias para o seu ensino.

Assim, explicitamos nossas conclus6es em diferentes eixos.

Em relagdo ao ensino de Ecologia:

e 0 ensino de Ecologia, na forma como vem sendo ministrado na Educacdo Bésica e na
Educacdo Superior, ndo propicia aos alunos uma compreensdo conceitual de forma

integrada, pois 0s conceitos sdo tratados isoladamente nas diferentes disciplinas
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referentes a Ecologia (ou dentro de um mesma disciplina), ndo oferecendo aos alunos
possibilidades de os reagruparem em uma rede conceitual mais complexa,
caracteristicas de processos ecoldgicos e bioldgicos;

os alunos de Educacdo Basica devem vivenciar situagdes didaticas que Ihes permitam,
ao final do estudo de um conceito, que lhes foi apresentado por partes ou fases, o
entendimento do processo como um todo. Se os professores e os manuais didaticos,
ndo lhes derem essa orientacdo, dificilmente conseguirdo estipular relacbes mais
complexas entre os fenbmenos apresentados;

a utilizacdo de exemplos descontextualizados, na explicacdo de conceitos ecoldgicos,
durante o ensino de Ecologia na Educacdo Bésica, ndo permite a esses alunos uma
aprendizagem significativa desses conceitos. Assim, inferimos a necessidade de
desenvolvimento de pesquisas cientificas na area de ensino de Ecologia, que utilizem
os dados empiricos levantados pelas pesquisas especificas (tais como aqueles
levantados pelos pesquisadores do projeto Biota - FAPESP) e as recontextualizem
para serem utilizadas como instrumento de ensino pelos professores de Educagédo
Bésica;

ao longo do processo de orientacfes de pesquisas em iniciacao cientifica, constatamos
as dificuldades metodolégicas por parte dos alunos, como ao proporem um esguema e
um texto explicativo para o processo de sucessdo ecoldgica, ou sequéncias didaticas
sobre o conceito de interacdes ecologicas. A medida que os alunos precisavam discutir
teoricamente o0s conceitos, faltavam-lhes subsidios (conceituais, didaticos e
epistemoldgicos) para a apresentacdo de propostas que suprissem as distorcdes
conceituais presentes nos manuais didaticos analisados. Assim, se constataram as

dificuldades oriundas das proprias falhas de formagdo na Educacédo Basica;
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o0 desenvolvimento de pesquisas de iniciacdo cientifica permitiu aos alunos um
exercicio tedrico-metodolégico importante na formacdo inicial. Entendemos que
houve avancos, principalmente, porque os alunos objetivaram trabalhar conceitos
ecolégicos — explorados e investigados por meio de producgdes cientificas na area —
juntamente com a avaliacdo de materiais didaticos e a proposicéo de outras formas de
ensinar. Esse conjunto de fatores deve servir de base para o desenvolvimento de outros
trabalhos da mesma natureza, pois demonstraram potencialidade em articular
elementos fundamentais para o exercicio de transposicdo didatica. Entre eles,
destacamos: a identificacdo de conhecimento cientifico especifico (sucessdo ecoldgica,
interaces ecoldgicas, fenologia); a elaboracdo de estratégias que pudessem
instrumentalizar o professor, tanto em relacdo a aplicacdo de uma pratica com seus
alunos, quanto na composicdo de um quadro tedrico que o subsidiasse com
conhecimentos e informacGes necessarios a exposicdo dos temas versados; a
elaboracdo de situacdes didaticas, nas quais alunos e professores pudessem juntos

construir determinado conhecimento.

Em relacdo a compreensdo da Ecologia como ciéncia durante a formacéo inicial:

0 estudo sobre os aspectos epistemoldgicos da Ecologia auxiliaram os alunos a
entender seus diferentes campos teoricos, tais como a ecologia de populacGes, a
ecologia de comunidades e a ecologia de ecossistemas. Ao aprofundarem seus estudos
nessas perspectivas tedricas, os alunos passaram a entender essas tradi¢Oes de
pesquisas, relacionando-as com a construcdo da ciéncia ecolégica e seu objeto de

estudo;
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as referéncias sobre a relacdo homem e natureza foram recorrentes nas atividades do
Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia. Assim, inferimos a necessidade de
inclusdo mais efetiva da dimensdo humana nas disciplinas de Ecologia e ciéncias
naturais, procurando discutir as complexas relacfes estabelecidas entre o ser humano e

0 ambiente, tendo como pressuposto 0 conhecimento ecoldgico.

Em relacéo ao papel do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia como

formador de professores e pesquisadores:

0 desenvolvimento de pesquisas e projetos de pesquisas pelos alunos se revelaram
como fator determinante para desconstruir a idéia de pesquisador laboratorial. Apesar
das dificuldades na definichio de um objeto de estudo, no desenvolvimento da
pesquisa, na elaboracdo de estratégias e metodologias de ensino, essa préatica
proporcionou aos alunos uma nova visdo sobre o perfil de cientista. Esse
desenvolvimento ampliou o conhecimento dos alunos sobre as pesquisas qualitativas
no ensino de Ecologia. Infelizmente, o contato com pesquisas com esta abordagem
ndo é estimulado no inicio do curso, e no decorrer da faculdade aparecem outras
oportunidades de desenvolvimento em pesquisa, principalmente aquelas relacionadas
as areas especificas, de abordagem quantitativa, laboratorial ou de campo;

0 Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia se revelou como um espaco no
qual sdo oferecidas, aos licenciandos de Biologia, oportunidades para o
desenvolvimento de pesquisas qualitativas em ensino de Biologia, ndo s6 no que diz
respeito as questdes do processo ensino-aprendizagem, mas de formacdo de conceitos

cientificos e praticas epistemoldgicas;
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e 0 trabalho com conceitos ecoldgicos, mais especificamente 0s de sucessao ecoldgica e
interacdes ecoldgicas, de forma aplicada e contextualizada — tal como foi discutido no
grupo e investigado nas pesquisas de iniciacdo cientifica — se manifestou como uma
forma significativa de construgcdo de conceitos numa rede conceitual integrada. Assim,
inferimos a necessidade de praticas didaticas com esta perspectiva, mediante a
proposicdo de temas geradores, nos quais se enquadrem uma grande gama de
conceitos que, ao serem selecionados e relacionados uns com 0s outros, passam a ser
mais significativos para os alunos na explicacdo de processos e fendmenos ecolégicos.

e 0 Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia tem sido fundamental para a
realizacdo de propostas de estudos e pesquisas sobre o ensino de Biologia. Foi por
meio das discussdes aprofundadas sobre Ecologia que esta sendo possivel formar, em
nivel inicial, professores/pesquisadores que elaboram e testam sequéncias didaticas
comenfoque ecoldgico, e que foram fundamentais para constituir os dados da presente
tese.

Finalmente, destaco meu proprio processo de evolugdo como pesquisadora. A
triade formada pelos aspectos didaticos, 0s aspectos conceituais e 0s aspectos
epistemoldgicos, apresentados separadamente nesta pesquisa por uma questio meramente
didatica, me permitiu entender a complexidade da atividade docente, que se deve efetivar na
interacdo entre esses trés aspectos. Em relacdo ao ensino de Ecologia, percebo que esse
entendimento torna-se urgente. Enquanto ndo entendermos as interagdes ecoldgicas de
maneira aplicada, ndo conseguiremos lidar com a problematica ambiental que se evidencia
pela acdo humana extensiva no meio. Enquanto nds, homens, ndo entendermos que fazemos
parte de processos ecoldgicos, interferindo no todo que € a biosfera, interagindo com
organismos Vivos e fatores fisicos do meio e recebendo as consequéncias dessas formas de

interacdes, dificilmente poderemos lidar com as catastrofes ambientais, cada vez mais
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recorrentes nos dias atuais. Assim, acredito que o enfoque ecolégico, durante o ensino de
Biologia, revela-se como perspectiva importante na construcdo de conhecimentos bioldgicos

de forma integrada, aplicada e atual.
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