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RESUMO

Esta dissertacdo teve como objetivo analisar akbgmna e metaforas de 12 livros
didaticos acerca de Ecologia e Educacdo Ambiedtdiyros de 12 a 42 séries do
Ensino Fundamental; 4 livros de 5% a 8 séries danBnFundamental e 4 livros do
Ensino Médio. Metodologicamente realizamos o exast@rico dos temas ecologia e
educacdo ambiental incluindo as ilustracbes presenbs livros. Como conclusao
obtivemos: a) as metaforas harmonia e equilibrimatareza conferem as colecfes
analisadas concepcdes errbneas de ecossistemaentanb) as metaforas populacao,
comunidade, a nocdo de ecossistema, nicho, haleitkst, teia sédo reduzidas a analogia
de individuo, contradizendo o conceito de ecologi@&cossistema que tratam de

dindmicas populacionais e néo individuais.

Palavras-chave: Ecologia, Educacdo Ambiental, liidético, metafora, analogia.



ABSTRACT

This dissertation has as objective to analyze ttadogies and metaphors of 12 books
concerning Ecology and Ambient Education; 4 booksnf I to 4" series of the
elementary school; 4 books frofl' o 8" also of the elementary school and 4 books
from the secondary school. Methodologically we yathrough the rhetorical
examination of the subjects ecology and ambienta&ititan including illustrations gifts
in those books. As conclusion we got: a) the nteiepharmony and balance of the
nature confer to the analyzed collections of boaksng conceptions of ecosystem
and environment; b) the metaphors population, comiyputhe ecosystem notion,
niche, habitat, net, web are reduced to the indalidnalogy, having contradicted the
concept of ecology and ecosystem that deal withuladipn and not individual
dynamic.

Key words: Ecology, Ambient Education, didacticabk, metaphor, analogy.
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INTRODUCAO

Um dos instrumentos da argumentacdo € o que expbe a
metafora, ou metaforas, que nucleiam, condensam,
significados de uma teoria [...] (MAZZOTTI, 2000 56).

Nosso objeto de estudo sdo os sentidos que asg@mle as metaforas ddo aos
argumentos presentes nos livros didaticos de @énguanto aos temas Educacao

Ambiental e Ecologia.

A efetivacdo do exame dos argumentos e das imafyenbvros foi feita sob a teoria
da argumentacédo e de aspectos da linguagem cofiiguesss de retérica de Olivier
Reboul (1975; 2004), Paula Contencas (1999), Geoageff e Mark Johnson (2002)
e Phillippe Breton (2003). Com os estudos destésres pudemos compreender o
processo da comunicacao dos livros didaticos. iBana analisamos as figuras e textos
contidos nos capitulos de Ecologia/Educacdo Amaidneio Ambiente de 12 livros

didaticos, 8 de ciéncias, do ensino fundamentadle Hiologia, do ensino medio.

Para elaborar este trabalho de dissertacéo, pnojodses a examinar 0s argumentos,
incluindo ai, as imagens utilizadas nos livros tiid& de Ciéncias e Biologia para
compreender como os conhecimentos de Educacédo Atabiecologia chegam aos
nossos alunos. Para nortear esse exame delimitameess problemas de pesquisa em:
Quais sao as analogias e as metaforas dos livldsiatis para o ensino da Educacéo
Ambiental? As imagens (fotografias, desenhos eums) utilizadas nos livros

didaticos aproximam ou afastam o leitor/auditoacEatologia/Educacdo Ambiental?

O trabalho exposto aqui, do ponto de vista metagod) consiste no levantamento

bibliografico para a fundamentacdo do trabalho,seéecdo de diferentes livros



didaticos utilizados nas escolas publicas e privadaParana e nos recortes de textos e

imagens dos capitulos que abordam educacéao amtaémisecologia.

Justificamos esta pesquisa tendo em vista quajltiass décadas, nosso planeta vem
sofrendo continuas agressdes e destruicdo dososauaturais, tais como: diminuicédo
da agua potavel, aguecimento global, alteracfasttas, poluicdo da agua, do ar e
do solo, desmatamentos e outras formas de devastaca partir da década de 60 do
século XX, ampliaram-se as informacOes pela mitpréssa, televisiva e meios
escolares acerca dos problemas ocasionados pepzsctos ambientais e sobre a

importancia da preservacédo do meio ambiente.

A midia, o professor e/ou o livro didatico quasegee tratam de Educacdo Ambiental
e Ecologia explorando analogias como “a Terra dsEnte”, “estd em perigo” e

“temos que salva-la”.

Os textos didaticos, por sua vez, procuram adeedpr@blema da preservacdo do
planeta, uma vez que os impactos ambientais, nalotodo, agravam-se. Ao fazer
isso, os textos didaticos utilizam metaforas, reecuwle linguagem, e, também, de
pensamento (MAZZOTTI, 2005). Dessa maneira, a caragdo do conhecimento

cientifico para a crianca, muitas vezes, é singalda; os conhecimentos ambientais

sao apresentados em uma linguagem reducionistanaoidesentido dos temas.

Para Mazzotti (2005, p.5):

[...] a compreensédo dos processos envolvidos noblgmas ambientais
exige um forte aparato conceitual que se desenvqgieta constituicdo da
Ecologia, originada na Fitogeografia e que, hofgamge um conjunto de
disciplinas que tém em comum um certo modelo sistémas interacées
ambientais. Este modelo incorpora a dinAmica ougasns que se definem
por meio de equilibrio instaveis que podem serdestos por meio da teoria
dos sistemas dindmicos. E assim, ao tentar reugiinplifica-los, se perde



uma rica gama de processos e interacdes que as$@odas nesses
conceitos.

Compreender o que o autor de livro didatico quenuwdcar € fundamental para o
professor e alunos, pois “aceitar um argumento réll@a a opinido da qual este
argumento é a apresentacao e, por detras delalaes; pontos de vista, a autoridade
e até as novidades que fundamentam esta opinidaisainda, “a argumentacao leva
a mudanca, ela € uma mudanca em acéo, que implic® @ pouco a integralidade da
pessoa e que vai condicionar seu futuro” (BRETAN32 p. 176).

Sem duvida a dimensdo ambiental impde-se na o@giuzdo ensino em
todos 0s niveis, pois seu desconhecimento tem pismluas crises

ambientais que vivemos. Para tal € preciso quesagiantes aprendam
corretamente os modelos utilizados pelas ciénaigshbyscam explicar as
relacbes entre os seres organicos e inorganicagyt@mente as referentes
a producao de valores de uso para os homenMAZZOTTI, 2005, p.15).

Desse modo, nesta dissertacdo, apresentamos #@essesganizadas da seguinte
forma: na 12 sessdo, “Metodologia” na qual apreseos o percurso metodoldgico
deste trabalho. Na 22 sesséo, “O papel das metagoemalogias na comunicacao”,
apresentamos as dimensofes tedricas para a anadidevrds didaticos; na 32 sesséo
“Ecologia, Meio Ambiente e Educacdo Ambiental: &igt e constituicdo

terminoldgica”, demonstramos alguns aspectos dak@as e metaforas da ciéncia
Ecologia; na 42 sessdo, analisamos as analogiasmet@foras presentes nos livros

didaticos e na 5% sessao, nossas consideracdss fina



. METODOLOGIA

Toda pratica envolve uma forma de atividade cogaifi..] No

saber se inscrevem, se articulam e se expressagessos
ecoldgicos e culturais, econdmicos e tecnoldgiéas.mesmo
tempo, o saber gera sentidos que mobilizam os sisweiais a
tomar posigBes diante do mundo, definir suas idewts e
projetar suas utopias (LEFF, 2005, p. 279).

A andlise das metéaforas do discurso do Livro Dagatem como objetivo estudar os
diferentes sentidos que adquire a comunicacao awaegia 0s textos didaticos. Este
estudo — o das metaforas e analogias — faz partn@éae retorica de acordo com
Olivier Reboul (1975; 2004), Paula Contencas (198@prge Lakoff e Mark Johnson
(2002) e Phillippe Breton (2003).

Do ponto de vista metodolégico nossa pesquisa éativea e recorremos a técnica da
analise do discurso conforme descrevem Bauer e eBagkR002). Conforme os
autores:

A analise de discurso € um nome dado a uma vaeedaddiferentes
enfoques no estudo de textos, desenvolvida a plertdiferentes traducdes
tedricas e diversos tratamentos em diferentes ptiisas. Estritamente
falando ndo existe uma Unica “andlise de discurstds muitos estilos
diferentes de analise, e todas reivindicam o ndngque estas perspectivas
partiham é uma rejeicdo da nocdo realista de quénguagem ¢é
simplesmente um meio de neutro de refletir, ou r@esec o0 mundo, e uma
convicgdo da importancia central do discurso nasttogdo da vida social
(BAUER; GASKELL, 2002, p. 244).

Tomando como aporte tedrico Olivier Reboul (200Baula Contencas (1990) e
George Lakoff e Marc Johnson (2002), Breton (20@8Jecionamos 0s textos dos
livros didaticos escolhidos. ApoOs a selecdo dogmas, marcamos as definicbes dos
conceitos de ecossistema, habitat, nicho, cadeisemiar, populacdo, comunidade,
biosfera e a partir deste material examinou-se @dogia levando em conta as

definicbes advindas dos textos cientificos solirst@ria dos conceitos da ecologia.



As etapas metodoldgicas para o desenvolvimentowdsiigacdo proposta foram:

1°) Levantamento dos estudos sobre a Histéria daxi@s Ecologicas e a Teoria da

Argumentacéo e dos estudos aplicados.

2 9) Selecéo dos livros didaticos utilizados enokesce colégios da rede estadual de

ensino do Estado do Parand, na cidade de Paranavai.

3 %) Exame das imagens e argumentos ecoldgicos k;das ambientais apresentados
nos itens de Educagao Ambiental dos livros selacios.

4°) Analise dos argumentos presentes nas definidéegcossistema, populacéo,
comunidade, biosfera, habitat, nicho ecoldgico,e@e teia alimentar em teorias
ecoldgicas por meio das obras de ACOT (1990), DRO{1I991) e ODUM (1977)

comparando as metaforas cientificas com as dassloidaticos.

O critério para a selecdo dos livros foi a preaemgstes no Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) e Programa Nacional do Livipara o Ensino Meédio
(PNLEM), ambos do Fundo Nacional de Desenvolvimesdo Educacdo (FNDE).
Dessa maneira, escolhemos a colecdo para o Ensindafental e os 3 livros
didaticos do Ensino Médio, como recomendadas. Aflamserem livros didaticos
recentes, aprovados pelo PNLD 2006 e PNLEM 2007}iwes escolhidos séo
adotados pelas escolas e colégios municipais dusssado Municipio de Paranavai-
Pr. Os livros de 12 a 42 série sdo adotados ems@#as municipais, das quais 19 sao
urbanas e 3 sao rurais; os de 52 a 82 série dammdas em 10 escolas e colégios

estaduais e os de Ensino Médio, em 8 colégiosusstad



Agrupamos os Livros Didaticos em trés categoriasiiwos de 12 a 42 série, com
nocdes basicas; de 5% a 8% que se destinam augdmdie conceitos ecolégicos e/ou
ambientais e os livros didaticos de Ensino Médi®@ @presentam noc¢des mais

complexas do tema.

Foram examinadas: a) 2 colecfes de Ensino Fundamérit/ros de 12 a 42 série; 4 de

52 a 82 série.

A colecdo de Ciéncias - Vitdria Regia, 12 a 4%senle Samuel Ramos Lago e Erica
Meirelles, da IBEP, 2001, é recomendada pelo goiMLD (2004, p. 196-199) por
conter uma proposta pedagogica bem definida, bakdade das ilustraces, contetudo
adequado e correto que, em conjunto com atividailessificadas, propostas de
experimentos, possibilidades de discussdes e degbagemitem um bom trabalho

pedagadgico.

A obra utiliza uma grande quantidade de ilustragies em geral, sdo de qualidade
gréfica boa e contribuem significativamente parmpcendizado. De acordo com sua
proposta pedagodgica, a colecdo utiliza figuras rdifieadas que reproduzem ou
complementam informagbes do texto escrito, explicdementos do dia-a-dia ou
ainda fatos e fenbmenos. Algumas figuras ndo api@®e de maneira conveniente, a
nocao de escala e proporcédo. O professor deveriméefim de evitar compreensdes

equivocadas dos alunos.

A colecédo Ciéncias, de Cecilia Valle, da Editoraifd@m, 2004, composta por quatro
livros: o de 52 série, Terra e Universo; o de fi2s¥ida e Ambiente; o de 72 série, Ser
Humano e Saude e o de 82 série, Tecnologia e SoldedEsta colecdo se destaca,
segundo o guia PNLD (2005, p. 18-26), pela preoc@ipaem resgatar 0s
conhecimentos prévios dos alunos, por apresentdedos adequados a cada uma

das séries, abordagem conceitual correta, linguat@m, simples e gramaticalmente



correta e textos, figuras, fotografias e esquenu@spgrmitem uma leitura agradavel
aos alunos. H& muitas ilustracdes de qualidaddotadgrafias e imagens sdo claras e
bem impressas. O professor devera ter em menta gléa de dimenséo e escala em

Ciéncias e fundamental para a compreensao de atgugsitos.

b) 4 livros de Ensino Médio: 2 livros de volumedme 2 livro de uma colecédo de 3

volumes.

O livro de Biologia — volume 3, de José Mariano Asae Gilberto Rodrigues
Martho, Moderna, 2005, se destaca, segundo o PN(@RI7, p. 59-68), pelo volume
de informacdes que vao além dos limites do espegpad®d 0 ensino médio. A obra
apresenta um bom projeto grafico, é ilustrada cequemas, graficos, fotografias e
micrografias. Em geral, nas legendas das ilustedi@e referéncias apropriadas ao

tamanho e escala das estruturas representadas.

A obra Biologia — volume Unico, de Sénia Lopes egBeRosso, Saraiva, 2005 se
mostra, conforme o PNLEM (2007, p. 77-86), con@rmente correta, com textos
claros e bem redigidos. As ilustragdes, com alguemascdes, sdo de boa qualidade e
trazem créditos, indicacbes de escalas e ressgl@®o ao uso de cores-fantasia.
Contudo, segundo o guia do PNLEM, a obra apresdgtans problemas conceituais

nas areas de genética, evolucao e biologia cedutawlecular.

De acordo com o PNLEM (2007, p. 43-58), o livro IBga — volume unico, de

Augusto Adolfo, Marcos Crozetta e Samuel Lago, IBEBO5, apresenta textos com o
mérito de ndo exagerar na quantidade de informa¢@mem, esses livros ndo estao
livres de imprecisbes. Entre os pontos positivosodea destaca-se o tratamento
contextualizado que € dado a Biologia e as atiadagdropostas, que sdo bem
diversificadas; valoriza a experimentacdo, o tiabadm grupo e contribui para a

pratica investigativa. No entanto, conforme o gd@ PNLEM, alguns conceitos



centrais da ecologia, como ecossistema, nicho,ragfies ecologicas e teias
alimentares sao imprecisos. Isso compromete ummdizeelo adequado dessa area da

Biologia, que, por sinal, recebe pouca énfase na ob

Quanto as ilustracfes, de acordo com o PNLEM, embérias sejam pertinentes,
claras e precisas, outras ndo contribuem para @uecimento do texto, ou
apresentam imprecisfes. Em alguns pontos h& divaegéntre o que a figura mostra
e 0 que a legenda indica; outras figuras ilustratnuiiras com imprecisdo, néo
contribuindo para sua compreensao adequada. Alguosigacdes nao mantém as

proporcdes adequadas entre as partes e nenhumldaesgsse respeito é feita.

No livro Biologia — Volume 3, de César da Silvaidiire Sezar Sasson, Saraiva, 2005,
as caracteristica positivas, segundo o PNLEM (2@0A1-58), sdo os textos com
observacoes, relatos histéricos ou estudos dequascontextualizam o conhecimento
e provocam a reflexdo. O guia considera os texéms equilibrados com relacdo ao
aprofundamento e a abrangéncia dos temas. O cante@ualizado e integrado a

realidade brasileira, possibilitando conexes cameas do nosso cotidiano.

Além disso, a obra apresenta também uma diversidedsercicios para estimular o
raciocinio e a discussdo. Uma das lacunas do évaeescassez de atividades praticas
como experimentos, praticas, excursdes, entre oufroanto as ilustracdes, as figuras
e tabelas sdo claras, de facil interpretacao erdeiElas complementam os textos de
maneira muito eficiente e auxiliam os professores illstracdo de conceitos,

fendmenos e organismos.



Il. O PAPEL DAS METAFORAS E ANALOGIAS NA COMUNICACA O

A metafora, que € uma elipse da analogia, pode w®r
argumento quando ela serve para convencer [...]EBEN,
2003, p. 133).

O ser humano pratica a argumentacdo “desde o monent que se comunica”

(BRETON, 2003, p. 23). Ou seja, “a partir do momezn que tém opinides, crencgas,
valores e tenta fazer com que os outros partilhestad crencas e valores”, ha a
comunicacado. Isto é, “desde sempre, na medida eamoduomem se identifica, ao

contrario dos animais, com uma palavra, com um @al& vista proprio sobre o

mundo no qual ele vive” (BRETON, 2003, p. 23).

Para Breton (2003, p. 7) a argumentacdo é uma g#s &humanas que tém como
objetivo convencer e obter que uma pessoa, um Giiaditum publico adotem
determinado comportamento ou que eles compartildendeterminada opinido. E

acionar um raciocinio em uma situacdo de comunicaca

Para que haja uma situacdo de argumentacédo, éagaes existéncia de um emissor
ou orador (ethos), uma mensagem (logos) e um @cgmathos). Dessa forma, em
uma situacdo argumentativa, sempre temos a interé&gdissor — mensagem -
receptor”. O “orador” € aquele que dispde de umai@dp, e a comunica ao auditorio,
para que este dela partilhe. O “argumento” defengielo orador é opinido exposta
para convencer na forma de um raciocinio argunigatatpode ser apresentado por
escrito (bilhete, carta, livro, mensagem eletronipala palavra (radio ou televisao),
pela imagem, entre outros. O “auditdrio” pode seauessoa, um publico ou até
mesmo, 0 proprio orador quando ele procura se “‘eamwencer” (BRETON, 2003,
p.29).



Argumentar, segundo Breton (2003), é escolher pschass de uma opinido que a
tornardo mais aceitavel para um determinado puUbtioseja, transformar a opinido

em um argumento de acordo com aquele auditérioaeticplar.

No caso dos livros didaticos, estdo presentes msmdidesethogorador quando a
forma impressa € destinada a leitura e conducgmafessor e dos alunos em sala de
aula; e a dimensd@dosquando neles estdo os “conteddos” ou conhecimeaqntes

guiaréo as aulas do professor aos seus alunos.

Para ser um bom orador, além de saber falar, ietegpretar, € necessario saber
identificar também o que esta implicito no discudsooutro, detectar 0 que o0 outro
quer expressar, 0S seus argumentos, seus desejosas; valores e saber contra
argumentar. Ou seja, para ser persuasivo 0 oraglg, chntes, compreender o seu
publico, aguele que Ihe faz face, captar a forceetfaica dele, bem como seus pontos
fracos (REBOUL, 2004, p. XIX).

Reboul (2004, p. XIV), define a retérica como & ate ganhar a adesao intelectual do
publico apenas com o uso da argumentacdo, de pergedo discurso, entendido
como toda a producdo verbal, escrita ou oral, ¢dafda por uma frase ou por uma

sequéncia de frases que tenha comeco e fim e afFesrta unidade de sentido.

Desse modo, o processo de argumentacdo requeahelesimento do contraditorio,
da exposicdo dos enunciados favoraveis e desfaieraao caso, mostrando que
determinados enunciados sdo ou mais adequados mpletamente adequados ao
objeto (MAZZOTTI; OLIVEIRA, 2000, p. 9).

Ha, segundo Reboul (2004, p. XVIII a XXIl), as quatfuncbes da retorica: a

persuasiva, a hermenéutica, a heuristica e a pgidag® pedagdgica é a que mais



nos interessa, pois esta relacionada a como “enaitampor um segundo plano, a
encadear os argumentos de modo coerente e eficamlar do estilo, a encontrar as
construcdes apropriadas, a falar distintamenjé(REBOUL, 2004, p. XXII).

Na educacéao a linguagem tem um papel fundamemial,opprofessor com auxilio de
recursos didaticos, como o proprio livro didatictaz a contextualizacdo e
comunicagdo do conhecimento cientifico ao conhetinescolar. E para facilitar sua
comunicacéo e a aprendizagem de seus alunos,fasantiks argumentos e figuras de

linguagem, como a metafora.

2.1. As figuras de retérica: linguagens e processosgnitivos

Lakoff e Johnson (2002), atribuem a metafora unona@mte papel cognitivo, pois sao
por meio de metaforas que compreendemos o muradtuaa e nés mesmos, ou seja,
“muitos conceitos basicos, como tempo, quantidadgado, acédo, etc., além de
conceitos emocionais, como amor e raiva, sao cangdréos metaforicamente”
(LAKOFF; JOHNSON, 2002, p. 22). Para esses aut@esetaforas estdo presentes
intensamente em nossa vida cotidiana, tanto naudipgm, como NnOS NOSSO0S

pensamentos e acoes.

As imagens, assim como os textos, também podernossideradas metéforas, pois
segundo JOLY (1996, p. 9), “comunicam e transmit@ensagens”, dessa forma
possuem uma rica capacidade cognitiva e suas emd@éo primordiais na funcéo
pedagogica (JOLY, 1996).

Nos livros didaticos de ciéncias e biologia, derdeaom Mazzotti e Oliveira (2000,
p.9), as metaforas séo utilizadas pelos autoresor@ente como figuras de linguagem
ou de estilo, para meramente embelezar ou emocionaitor, mas com funcao

cognitiva. Ou seja, com o objetivo de assimilacenaodar algo novo em esquemas ou



estruturas cognitivas anteriores. O processo pahd £ assimila algo novo apoia-se

naanalogig dai as metaforas serem consideradas “analogmensadas”.

Mazzotti e Oliveira (2000, p. 25), tratando da rfatadizem que:

[...] A metaforizacdo € entdo, o mesmo que predicae a sua figura é a
metéafora. Esta foi considerada uma figura arguntigataou cognitiva, que

condensa uma analogia. Dissemos que o exame dag@nabndensada na
metafora permite tanto a sua compreensao quania arffica. Mas ainda,

afirmamos que os modelos usuais nas ciéncias sd@éfonaes, as quais
permitem uma simulagéo de processos investigadasdanciéncia.

Mazzotti (2005), tratando do livro didatico, diz equComenius chamou-o de a
“partitura do professor”. Os livros didaticos forataborados visando “ensinar tudo a
todos”. Desta forma, os livros didaticos deveriaonter os modelos conceituais
basicos das ciéncias para facilitar a comunicag@cdnhecimentos cientificos aos
alunos, uma vez que seria impossivel produzir d¢ivaidaticos com todos o0s

conhecimentos cientificos e os percalcos, erraseg@s de sua construcdo historica.
Nesse percurso, os livros escolares seriam compncientificos que trariam

modelos, definicbes e proposices cientificas &nsoa. Mas, como alerta Mazzotti

(2005), esses livros, ao longo de sua histériaydin um caminho bem mais curto em
direcdo as ciéncias, tornaram-se resumidos e o®losdpresentados ficaram bem

distantes dos modelos dos cientistas.

Contencas (1999) aponta alguns caminhos que levasarivros a se tornarem

compéndios tdo resumidos: a) o fato de os livrdatitios serem escritos por pessoas
desligadas das ciéncias; b) os recursos lingusstitilizados pelos autores séo
distantes dos recursos dos cientistas devido anteedoalizacdo do conhecimento
cientifico em escolar; c) a retorica forcada daeob didaticos, obrigados a serem mais

“pedagogicos”.



No livro A Eficacia da MetaforaContencas (1999) trata das metaforas que constitue
as teorias cientificas da genética. Quando essé®cionentos sdo contextualizados ao
conhecimento escolar, as metaforas sdo modificpdés,se cré que, assim mudadas,
facilitem ao aluno a compreensdo do modelo coraleitla ciéncia genética.
Entretanto, diz Contencas (1999), neste caso,gusreantos cientificos ao se tornarem
argumentos didaticos, passam por um processo danpadou como chama a autora,
“retérica forcada”. Isso ocorre porgue, para a@Jtos argumentos séo elaborados em
um nivel que visa mais entusiasmar, interessarsei@éir o aluno do que introduzi-los

em uma ciéncia.

Do ponto de vista politico, Marlene Mazzotti (20@ppnta que o livro didatico leva o
professor a optar pelos textos dos livros escoldessdo a uma sobrecarga em sua
jornada de trabalho. O professor, muitas vezes€ssem 0 tempo necessario para
preparar aulas mais praticas e dindmicas e optaysel do livro didatico, pois este
traz o conteudo pronto e 0 exime da tarefa da pesmg@em diferentes meios, um texto

ou uma atividade mais adequada e prazerosa ao. aluno

[...] se por um lado o livro didatico facilita abalho do professor, por outro
lado estreita cada vez mais o0 seu campo de dezisantrole de seu préprio
trabalho, pois cabe-lhe cada vez menos decidiresoliuée comoensinar
uma vez que tais elementos j4 estdo determinadds/moodidético [...]
(MAZZOTTI, 1986, p. 12).

7

Um exemplo, examinado por Bellini (2006), é a natéf‘escada”, que os livros
didaticos utilizam ao tratar da evolucdotomo sapiensA autora analisou 12 livros
didaticos e, em todos os textos examinados, prewalemetafora “escada” com um
hominideo atras do outro. No entanto, a metafors m@equada, mais proxima das
descobertas cientificas € a metafora “arvore”, #fom elaborada por Darwin e
aceita pelos cientistas, pois esta se aproxima daaislescobertas fosseis feitas pelos
bidlogos e paleontblogos. Ou seja, varios fosseisitideos datam da mesma época;

nao se sucederam uns apds 0S outros.
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Figura A. Evolugéo — Metéfora “escada” Figura B. Evolucao — Metaftéavore”
Fonte: O conceito de Evolucdo nos livros didatieosiliagcdo metodoldgica.

Para a autora, os livros didaticos analisados,ratarem do tema evolucdo com a
metafora escada, cedem o lugar do conceito de gdmla idéia de criacionismo,

perdendo seu sentido original, dado por Darwirbéogbs do século XX.

Mazzotti (2005), também mostra em seu artiffementos para a Introducdo da
Dimensdo Ambiental na Educacdo Escolar — 2° G@mo a nocdo de equilibrio,
analogia comumente utilizada nas licdes didatieagablogia e educacdo ambiental,

nao corresponde ao modelo cientifico da dindmicandecossistema.

[...] A idéia de equilibrio, hoje, é assumida cosendo a do equilibrio
instavel, de auto-regulagéo instavel que tendepdeseer para se instalar
outro equilibrio instavel. Nao haveria, assim, hamia preestabelecida e sim
um processo de equilibragdo que tendencialmenténbanpara a ruptura
gue resulte em um novo processo de equilibracadtni® e a escala do
processo tornam-se objetos centrais das invesdgacbe e quando se
assimila o equilibrio instavel a harmonia (pré as)pchega-se a nocao
valorativa da permanéncia do existente como algeejéeel, ou seja,
assume-se que a mudanca, a transformacao € alkgeejadel sob todo os
pontos de vista. Coloca-se, pois, 0 problema ékigm, politico, da gestédo
do mundo (cosmos) que classicamente tem sido apaelee no Ocidente,
como o “direito do homem interferir nas coisas dau®y. Emerge, dessa
maneira, a ideologia da Natureza Sagrada, do met@onParaiso Perdido,
etc” (MAZZOTTI, 2005, p. 99).

Acot (1990), Bellini (2005) e Mazzotti (2005) akem que a nocédo de equilibrio é

usada por muitos ambientalistas para se refenm ambiente; mas para os ec6logos,



0S ecossistemas sdo sistemas instaveis; nesselosendio atingem o equilibrio

ecoldgico.

Como vemos, no processo de recontextualizacdo dbecomento cientifico ao
escolar, as metaforas e/ou analogias podem gantras gentidos, sentidos diferentes
das teorias cientificas. Apesar dos estudos pramgssenvolvendo o uso da linguagem
metaférica na Educacdo em Ciéncias, é preciso tamdado com suas limitacdes
para ndo cometer certos erros conceituais e/ofastaada teoria cientifica que se esta

estudando.



lIl. ECOLOGIA, MEIO AMBIENTE E EDUCACAO AMBIENTAL:
HISTORIA E CONSTITUICAO TERMINOLOGICA

[...] uma teoria que coordene contribuigbes de has outras
e de maneira a estabelecer um sistema inteligivel ja
realizado, pode vir a estabelecer uma teoria insiglinar
[...] (MAZZOTTI, 2000, p. 77)

O termo "ecologia” do grego oikos, casa, e log@#s)aia, foi criado em 1866, com a
grafia “oecologia”, pelo bidlogo alemédo Ernst Hascgara designar “a ciéncia da
economia, dos habitos, do modo de vida, das redagfss externas dos organismos”
(ACOT, 1990, p. 27). Haeckel descreveu o0 mundo e a metafora CASA,

COMUNIDADE, na qual cada espécie tem um papel @&mpsnhar na economia

global.

No mesmo periodo historico, outros termos surgi@ncorrendo com o termo
ecologia, como, por exemplo, o termo mesologia enrida dos meios, criado por
Louis-Adolphe Bertillon e o de hexicologia, formag®lo gregohexis (estado,
condicao), este ultimo proposto pelo inglés Mivanh, 1880 (DROUIN, 1990, p. 18).

Para Acot (1990, p. 27), a expressao “ecologiaiiaa “ciéncia do habitat”. Trata-se
do radical indo-europeweik do qual deriva @ikos Para Acot (1990, p. 27) “indica
uma unidadesocial imediatamente superior@asado chefe de familia”. Mais tarde,
para os ecologos, a ecologia foi chamadei@ntia das comunidadegACOT, 1990,
p. 27, destaque em italico feito pelo aut@)metafora CASA ou COMUNIDADE

ganhou lugar na teoria ecoldgica.

Acot (1990) considera que Haeckel apresentou, gons® volume da publicacéo
Generelle Morphologie der Organismeama definicdo mais apropriada ao termo

Ecologia, pois esta abarca com amplitude as iriesag@cologicas: “Poecologia



entendemos a totalidade di&ncia das relagdes do organismo com o0 meio artdien

compreendendo, no sentido lato, todas as “condigéexxisténcia” (ACOT, 1990, p.
27).

Em 1868, Haeckel redefiniu o termo Ecologia pelecetiea vez; tentou ligar os

conhecimentos da biogeografia aos conhecimentesa®omia da natureza.

A ecologia ou distribuicdo geografica dos organisnéd...] a ciéncia do
conjunto das relagbes dos organismos com o muni@xao ambiente,
com as condi¢gBes organicas da existéncia; 0 quhaseou de economia da
natureza, as mutuas relacdes de todos 0s organignuss num Unico e
mesmo lugar, sua adaptacdo ao meio que os cegdrasisformacao pela
luta para viverem, sobretudo os fendémenos do pisrasi etc. (HAECKEL
apud ACOT, 1990, p. 27-28).

Em janeiro de 1869, segundo Acot (1990), durante wanferéncia proferida na
Universidade de Jena, Haeckel apresentou outraickdi semelhante a anterior,

porém fazendo clara referéncia ao darwinismo:

Por ecologia, entendemos o corpo do saber conderrereconomia da
natureza — o estudo de todas as relacdes do acimateu meio ambiente
inorganico e organico; isso inclui, antes de maidan as relagdes amigaveis
ou hostis com os animais e as plantas com as are, direta ou
indiretamente, em contato — numa palavra, a ea@légb estudo dessas
inter-relacdes complexas as quais Darwin se refmla expressdo de
condi¢cBes da luta pela existéncia (ACOT, 19908}p. 2

E, finalmente, em 1874, o conceito de ecologiapighlicado naAnthopogéniepor
Haeckel como:

O conjunto das relacdes tdo variadas dos animaiaseplantas, de suas
relagbes com o mundo externo, os fatos tdo inteméss do parasitismo, da
vida em familia, dos cuidados com a ninhada e camc@lismo, etc., tudo
isso ndo poderia ser explicado simples e naturabmeenado pela teoria da
adaptacao e da hereditariedade (ACOT, 1990, p. 28).

Acot (1990, p.28) destaca que essas cinco defimic@eHaeckel ressaltam que “o

conceito haeckeliano de ‘ecologia’, pelo menos eartep constituiu-se no quadro



cientifico e ideolégico da economia da naturezas aguilibrios naturais e da

adaptacao dos seres vivos as suaslicées de existénéia

Do final do século XIX ao inicio do século XX, afgunaturalistas empregaram o
termo ‘oecologid para nomear a geografia botanica que estudasadet das plantas
com o seu meio (DROIUN, 1990). Um desses traballeodestaque, segundo Drouin
(1990, p. 18), foi o do botanico dinamarqués Eugafaeming que, em 1895, utilizou

o termo ecologia n@ecology of plants

O termo ecologia, da metade do século XIX ao séxMo passou a se referir a
adaptacdo dos seres vivos e aos estudos de todgsupss vivos aquaticos ou
terrestres. Como disse Odum (1977, p. 22), é mademo “definir a Ecologia como
0 estudo da estrutura e funcdo da NaturezBb entanto, deve ficar claro que o
homem faz parte dessa Natureza, assim como todostass seres vivos (ODUM,
1977).

Segundo Acot (1990, p. 7), o termo “ecologia” tarrs® mais popular no inicio da
década de 70, apés o acidente da “maré negra’adaugelo petroleirdlrorrey

Canyon,na Franca, em 1967, e pelas lutas pela presendggaarque da Vanoise
contra a atividade imobiliaria local. Essas duaserm@ncias geraram dois grandes
movimentos ambientalistas e houve uma “popularzag@d natureza e o do

esgotamento dos recursos naturais” ACOT (1990).p. 7

e

Atualmente, a palavra Ecologia € usada para indigaa disciplina cientifica
desenvolvida em ambiente académico e, também, @aimoa Acot (1990), para
identificar um vasto e diversificado movimento sbcque dependendo do lugar e da
situacdo, pode ganhar caracteristicas de um motempapular, com objetivos
ideoldgicos e politicos. Assim, a ecologia cienéfifmantém fatalmente uma relacao

ambivalente com o movimento social que tem 0 mesomee e que a segue COMo uma



sombra” (DROUIN, 1990, p. 19). Os ecologos, cigatisormados e praticantes da
ecologia cientifica, procuram se distinguir doslegistas que praticam a ecologia
como movimento em defesa do meio ambiente, conbecwoimo ecologismo
(DROIUN, 1990).

Acot (1990, p. 1) ressalta que a preocupacdo dogedeve ser a de “propor leis de
estruturacao e de funcionamento das comunidadesgdaismos em relacdo com seu
meio ambiente”. Cabe-lhe, entdo, competéncia pamstudos de impacto ambiental,
protecdo de espécies ameacadas, gestdo da caga mcdrsos hidricos, entre outras
funcdes (ACOT, 1990).

Para a comunidade de ndo cientistas, a distinc® @necologia cientifica e o
ecologismo foi realgcada com a publicacdo, em 188Fetit Laroussse illustréda
ecologia como d'estudo cientifico das relacbes dos seres vivos coseu meio
natural”, e do “ecologismo” como a “defesa do memtural, protecio do meio
ambiente” (DROUIN, 1990, p. 19).

Drouin (1990) assinalou que, na passagem do sétXoao XX, o termo “meio
ambiente” ainda estava sendo elaborado como teamarea ambiental. Em 1927,
Vidal de la Blache apresenta-o como o equivalemi¢es da palavra “meio”, mas é
somente no final da década de 60 gque este se toomhecido no seu sentido atual.
No Nouveau Petit Larousse illustré palavra ecologia foi publicada, em 1956, como
“parte da biologia natural que estuda as relac@sssgres vivos com 0 seu meio
natural”. Em 1961 surgiu, de fato, o termo “meiob&nte”. Em 1976, esse mesmo
dicionario, apresentou um artigo de ecologia seam¢hao da edicdo de 1956, porém
mais completo, ou seja, como “Estudo cientifico adac6es dos seres vivos com o
seu meio natural’. Uma segunda definicdo foi aaetsala “Defesa dos meios natural,
protecdo do meio ambiente” (DROUIN, 1990, p. 18).



E dificil definir uma data exata para o inicio desudos de ecologia, pois, segundo
Drouin (1990, p.28), “a ecologia possui uma prééhnia, formada pelo conjunto dos

enunciados que, embora produzidos antes de elzosstituida, tratam de realidades
empiricas que hoje entrariam no seu campo”. Exigtemmeraveis anotacdes nas
obras de fildsofos, médicos, agrbnomos e mesmame@mp que relatam as tradicées e

praticas de nossos antepassados em relacdo azaature

Muito antes de alguém se definir como “eco6logo” ammo “ecologista”,
silvicultores e agrébnomos, naturalistas e geodgrafeterinarios e medicos
preocuparam-se com as relacdes entre 0s seresevo®seus meios, e antes
mesmo da existéncia de qualquer dessas profide@badores, cultivadores,
pastores, cacadores, pescadores acumularam, aorpegm ou trabalharem
as paisagens, uma memoria dos seus gestos, quagkiE como um saber
ecologico (DROUIN, 1990, p. 19).

Hipocrate$ (460 a 377 a.C.) em sua obbws ares, das aguas, dos lugaréa
apresentava observacoes e reflexdes sobre a iofudo meio sobre a saude e as
doencas, que culminaram posteriormente no movimagtenista dos séculos XVIl e
XIV (DROUIN, 1990). Também Platdq428/427 a 347 a.C.) em seu dialdutias
relata as caracteristicas da paisagem de Atizan suas grandes arvores e destaca a
presenca de nascentes de agua nos locais onde cemastruidos os santuarios
(DROUIN, 1990).

Drouin (1990) comenta que Cicér(l06 a 43 a.C.), ao expor “para uso do publico
latino as idéias da filosofia estoéica, indicavasaogiacdo entre a pinha marinha, um
grande molusco bivalve, e o0 pinnoptero, um pequenstaceo” (DROUIN, 1990, p.
28).

! Hipocrates (c.460-¢.377 a.C.). Médico grego. Figsimabolo das ciéncias curativas. Usou a andlisicalicomo fonte de informacéo e
recusou as interpretacdes magicas e religiosadogegas (BARSA, 1998).

2 Platdo (c.428-c.348 a.C.). Filésofo grego. Um plessadores mais influentes de todos os temposefstau com Sdcrates e Aristoteles
as bases da filosofia ocidental (BARSA, 1998).

3 Atica. Peninsula da Grécia, banhada pelo mar Egeelos golfos de Corinto e Sarénico, onde estadst a capital Atenas. Agricultura,
pecuéria, mineragédo, marmore (BARSA, 1998).

4 Cicero (106-43 a.C.). Politico e escritor romananglor de todos os oradores da Roma antiga uoisofia e acdo politica em defesa dos
principios republicanos (BARSA, 1998).



Como vemos, 0s antigos também se preocupavam sc@yedacao, principalmente os

antigos agrobnomos, que registravam numerosas @uf®Ey sobre esta. Entre eles,
esta Virgilio (70 a.C. a 19 a.C), que trata de forma poéticanasres e arbustos em

seu livro 1l deGeorgicas(DROUIN, 1990).

Uma das obras mais seérias sobre a Natureza, ddoaoom Acot (1990), foi o tratado
de zoologiaHistoria animallum escrito por Aristételes em 335 a.C. Este filosofo
descreveu aproximadamente 300 espécies de versbrddURRELL, 1989),
principalmente nos livros VIII e IX, nos quais erenou “os diferentes modos de vida
dos animais” (ACOT, 1990, p. 2).

Os estudos de Aristoteles sobre os animais na &gegtiga foram as bases para 0s
trabalhos de Plinfp o Velho, em Roma. Plinio em shiéstoria naturalis 75 d.C., fez
importantes observacfes zoologicas, embora tertiaido animais misticos como
“cavalos alados, unicornios e sereias” (DURRELL39,. 11).

Apods Plinio, o Velho e durante dezesseis séculdsstaria natural pouco progrediu
(ACOT, 1990). Nesse periodo, os jardins zool6égexistentes estavam nas maos da
nobreza, que os conservavam sem nenhuma preocupagd@dica. Os livros de
historia natural, até os séculos XVI e XVII, uniams herbarios e bestiarios, e

mesclavam o uso de plantas medicinais com magi&REELL, 1989).

Talvez devamos ver nessa interrupcdo muito longa camsequéncia do
fato de que, durante a Antiguidade tardia e o gerinedieval, a medicina, a
botanica medicinal, a “historia natural” e as msteis da Alma se situam
no campo coberto por um pensamento aristotélicetiamizado, cujo
finalismo e providencialismo nédo favorecem o questimento das relacdes
entre seres vivos, e entre seres vivos € meiomest¢ACOT, 1990, p. 4).

® Virgilio (70-19 a.C.). Pablio Virgilio Marao, poetatino. Mais importante poeta de lingua latinapade versos de nobre melancolia e
incomparavel beleza (BARSA, 1998).

® Plinio, o Velho (23-79). Escritor romano, tambémluecido como Plinio o Naturalista. Deixou obra famental para o saber cientifico
até a ldade Média (BARSA, 1998).



Somente apds os avancos do Renascirhenda obra de Galiléuno inicio do século
XVI, as observacgdes da natureza aprimoraram-sarédlcama sucessiva mudanca nas
atitudes dos estudiosos: passou-se de uma visa@auagpara outra, de carater mais
cientifico. Os antigos bestiarios e herbarios fosrstituidos por livros de histéria
natural (DURRELL, 1989).

Com as navegacles e a descoberta dos novos coesineim grande numero de
espécies foi descoberto pelos viajantes e nattasligEstes exploravam cada dia mais
o mundo, descobrindo um nimero maior de animaigm®gs, o que dificultava sua
contagem e organizacao. Isso fez com que os natagpercebessem a necessidade

de um sistema de classificacdo dos seres vivos HRIR, 1989).

Lineu (1707 a 1778), botanico e médico sueco, peaiede Upsalacriou um sistema
complexo de classificacdo e nomenclatura cientifioa seres vivos, denominado
Sistema Binomial. Este sistema foi aperfeicoadodecorrer dos ultimos anos e é
utilizado até hoje (SOARES, 2005). Esse sistematiblicado naSystema Naturae
lancado em 1735. Apresentou as regras para ctassgfidenominar animais e plantas,
que so estabeleceu as regras modernas de claggificadotadas até a atualidade, em

sua 102 edicdo, em 1758.

O “sistema sexual” de Lineu recuou no fim do sécddll com a concorréncia do
método das familias naturais, cujo método é o depag em uma mesma familia as
plantas mais semelhantes, mesmo que para iss;megggsario recorrer a diversos

critérios (DROUIN, 1990). As caracteristicas ouacéeres de uma planta estédo

" Movimento cultural que se iniciou na ltilia e segagou pela Europa nos séculos XV e XVI. Por eden periodo da civilizagdo
ocidental marcado pela volta a antiguidade clagBié&®RSA, 1998).

8 Galileu (1564-1642). Galileu Galilei, fisico e stomo italiano. Inaugurou nova fase na histérixi@acia ao defender o racionalismo
matematico como base do pensamento cientifico (BARS98).

9 Cidade da Suécia, capital do condado de mesmo,rofikm de Estocolmo (BARSA, 1998).

% Regras essas que foram confirmadas somente emri@9&ongresso Internacional de Nomenclaturat@lies n Hungria e reafirmadas
posteriormente, em 1927, em outro congresso (SOARES).

A classificagdo sistematica do reino vegetal prppsr Lineu era baseada no nimero dos érgéosiseaiflor, e por recorrer a esse Unico
critério, era de facil utilizagdo. No entanto, fiegtemente, plantas com um mesmo nimero de estadfemtam reunidas numa mesma
classe, o que tornava o método um tanto artiffE@®OUIN, 1990).

A criagdo do “método natural” presente na obra blognicos franceses Bernard de Jussieu, Michel gatae Antonio-Laurent de
Jussie.Este ultimo dedicou a Linné o li@enera plantarum (1789¢onsiderado sua obra mais importante (DROUINQL99



sempre constantes no interior de uma familia, ptdolse assim, de acordo com o0s
diferentes caracteres, estabelecer uma hierarguaitérios de classificacdo e formar
novas familias, nas quais possa se abranger tedg€oeros de plantas”, sem correr o

risco de aproximacoes ou separacdes arbitraria® (DR, 1990, p. 30).

O sistema de classificacdo de Lineu foi abandonatis a sua nomenclatura foi
mantida’. Os estudos de Lineu foram importantes, pois #mm o conceito de
“‘economia da naturez&”Em 1749, Lineu definiu “economia da natureza” cdtao
muito sabia disposicdo dos seres naturais, indditpelo supremo Criador, segundo a
qgual agueles se orientam para fins comuns e tégbésreciprocas” (DROUIN, 1990,
p. 34).

A metafora de economia da natureza, que se cauoseim uma nocdo da obra
linneana, assegurou mdultiplas fungbes. Garantionaptementaridade dos diferentes
subdivisdes da histéria natural e favoreceu a catagéo dos conhecimentos entre
eles. Evidenciou a importancia social do natuligxplorador dos recursos nao
utilizados. Apoiando a teologia, justificou a cramum Deus criador que nada fez em

vao e, e assim, reforcou o preceito da historiaraht(DROUIN, 1990, p. 36).

Para Drouin (1990, p. 36), Lineu estava “simplegmeronvencido que a historia
natural é util a sociedade porque revela a utikddas coisas aparentemente inateis, e
estd ndo menos convencido que essa utilidade salvéra marca de fabrico do

Criador”.

1 Segundo Drouin (1990), “classificar espécies é woiaa, nomea-las é outra. Antes de Lineu, os nafassplantas eram frases que
procuravam definir a planta. Variavam de um autmapuro e o0 seu uso era logicamente incomodo. plimeiro tempo, Lineu comegou
por estabelecer regras de determinagdo para resmnbe géneros, depois as espécies e aplicoueaas ds espécies vegetais — e também
animais — de que podia ter conhecimento. Deu a esgiécie um nome de género que ela partilhava soesgécies vizinhas e uma frase
que permitia “especifica-a”. Até ai, definira cadgécie, um pouco como o tinham feito os seus pesderes, mas ndo a nomeara. S6 num
segundo tempo é que foi levado, por razdes essmecige pedagodgicas, a dissociar o nome e a des@igdcriar os “binomes” que cada
espécie atribuem um adjetivo ou um substantivoatpe que se segue ao nome genérico”. [...](DRQUIBO0, p. 31).

2 Naturalista preocupado com teologia, Lineu coastaexisténcia de unistema da Naturezgue preside as inter-relagdes especificas e
que, como teodlogo, designa uma origem e uma fiaadiddivinas para esse sistema: “Tudo o que canessos sentidos, tudo o que se
apresenta ao n0sso espirito e que merece ser atbsepor sua disposigdo, concorre para manifegtiria de Deus, isto é, para produzir o
fim que Deus quis como finalidade Ultima de todasuas obras” (ACOT, 1990, p. 5).



A metafora da economia da natureza, de acordo camii (1990, p. 39), se dividiu
em trés partes: 1) a interdependéncia das espégias;irculacdo dos elementos; 3) a

localizacdo das espécies.

Para J. Bernardin de Saint-Pierre (1983), a me&t&fiz&xRMONIA, ndo deixou de ser,
conforme Drouin (1990, p.40), “um avatar da teaogatural, um avatar dominado
pela idéia de uma harmonia perfeita na qual o ndnieemento tem a sua

importancia”.

Para Drouin (1990, p. 40):

A harmonia deste globo seria em parte destruidegztanteiramente, se
suprimisse nem que fosse s6 0 mais pequeno gerplawtas; porque a sua
destruicao deixaria sem verdura um certo espagertBno e sem comida a
espécie de inseto que ai encontra a sua vida: desieiicdo arrastaria a
perda da espécie de ave que com ele alimenta sdilbetes; e assim até ao
infinito (DROUIN, 1990, p. 40).

Drouin (1990, p. 42), afirma que as metaforas HARM& REDE E CADEIA
ALIMENTAR interessaram a Lavoisier. Ele as utilizpara resumir a “maravilhosa

circulacdo entre os trés reinos” em um de seusnadtiescritos:

Os vegetais colhem no ar que os rodeia, ha agemnegeral, no reino
mineral os materiais necessarios a sua organiz&s&animais alimentam-se
ou dos vegetais ou de outros animais que se almanteles proprios de
vegetais, de maneira que as matérias que os fosdarsempre, em ultima
analise, extraidas do ar e do reino mineral. Em fimfermentacado, a
putrefacdo e a combustdo devolvem continuaments da atmosfera e ao
reino mineral os elementos que os vegetais e awa#ilhes tomaram
(DROUIN, 1990, p. 47¥.

13 “Este texto servia de introdugéio a um projeto denio que deveria ser proposto pela Academia d@sc@is para o ano de 1794. De fato,
a Academia sera suprimida em Agosto de 1793 ersdavser restabelecida sob o nome de Institut@é#36, tendo Lavoisier sido entretanto
guilhotina. Este prémio devia recompensar a coragait que melhor explicasse o papel do figado nezoeua animal” (DROUIN, 1990, p.
42).



Outro estudioso dessas relagbes entre animaisy@gltoi J. Thurmann. Ele trouxe a

nocao de biodiversidade ao declarar:

A flora de um pais e a sua vegetacdo sdo duassodifsaentes que nao

devem confundir: a primeira prende-se sobretudo @gmimero das formas

vegetais distintas que ali se observam, a segumuaas suas proporgdes e
associacoes” [...] A vegetacdo pode ser luxurigngeflora pobre, o solo

estéril e a flora rica (DROUIN, 1990, p. 55).

Com Humboldt o estudo da vegetacao ampliou-se.defmiu a vegetacdo em um
sistema explicativo global: os parametros fisicosmperatura, umidade, etc.)
determinados por elementos espaciais (altituddgtudat etc.), estabelecem as
caracteristicas da vegetacdo que, em seguidaemmfaobre os animais e os homens.
Esta cadeia causal relevaria uma visdo bastantanmeesta se Humboldt ndo tivesse
levado em conta a atividade do homem que introdp2Zaes vegetais, utiliza-as e

modificam, desse modo, as paisagens ecologicas (IIRCA 990, p. 57).

Humboldt usou a metafora ASSOCIACAO de vegetais gampor seu modelo de
paisagem ecologica. Para Humboldt, conforme Drd&®0), a morfologia individual
do vegetal e 0 modo de agrupamento das plantasrde#en a fisiologia da paisagem.
Humboldt observou que certos vegetais cresciantaties e esparsos”, enquanto que
outros cresciam agrupados. A partir desta constatadumboldt utilizou a palavra
associacao, que posteriormente foi empregada agiiéncia na histéria da geografia
botanica. A geografia botanica, segundo HumboltinSidera os vegetais de acordo
com as relacfes da sua associacao local nos dé@srelmas” (DROUIN, 1990). Um
exemplo, sdo as “estev&stonstituidas pela “associacdo” de duas espéciggmero
Erica e de dois liquens (DROUIN, 1990). Dessa formgalavra “associacio”
representa “a idéia de um agrupamento, especiadnienitado, definido pela co-

presenca de varias espécies” (DROUIN, 1990, p. 60).

4 Esteva. Planta arbustiva da familia das cistad@iatug ladaniferus), originaria da regido mediteesa Produz o ladano, resina aromatica
de largo uso em perfumaria (BARSA, 1998).



Outro estudo muito importante para a constituicidoedologia foi o de Warming,
estudioso do século XIX. Este enfatizou a meta@@MUNIDADE, que passou a ser

um conceito do campo da ecologia.

Warming, professor em Copenhagem, comecou a sugiraacientifica gracas a um
estudo da vegetacdo brasileira. Publicou, em 1868% obra na qual realizou uma
perfeita articulagdo entre a geografia botanicaeadogia, diferenciando dois tipos de
geografia das plantas, uma “floristica” e a outeaoclogica”, definindo esta dltima

como:

A ecologia procura: 1°) determinar quais sdo agasp que se encontram
geralmente associadas nos mesmos habitats (edtafG¢s2°) tracar a

fisionomia da vegetacdo e da paisagem. (...) 3Poreder as seguintes
questdes: - por que tem cada espécie um comport@araesm habitat que

Ihe séo préprios? — por que se agrupam as esmniesmunidades? — por
gue tém elas uma fisionomia caracteristica? (°).)edtudar os problemas
respeitantes a economia das plantas, as suas @ggéace a0 meio e 0s
processos que usam para tirar partido das condmiéentais e adaptar
para esse fim a sua estrutura interna e exterrsua forma geral (DROUIN,

1990, p. 61).

Na constituicdo da ecologia, com Warming e o botadandolle, surgiu a nocéo de
NICHO como “referente ao lugar de uma espécie ceeuportamento, Seus recursos.
N&o significou lugar de individuos ou mesmo a suopgtos da espécie. [...]”
(DROUIN, 1990, p. 62).

Augustin-Pyramus de Candolle, segundo Drouin (19&0)um dos naturalistas que

mais contribuiu para o nascimento da geografiancaa Este estudioso, apesar de ter
conhecido toda a Europa, desenvolveu a maioriauds atividades botanicas em
gabinetes de histéria natural e jardins botanitasjo, como materiais, plantas em

cultura e folhas de herbario.



De acordo com Drouin (1990, p. 62) foi Diccionaire dés sciences naturellesm
1820, que Candolle exp0s de forma mais complepaplolema a respeito dos “fatores
gue atuam sobre a reparticdo das diferentes espémetais, depois das estacdes, ou
seja, dos meios onde se encontram, finalmentealatabdes, a saber, as regibes onde

elas crescem naturalmente. [...]” (DROUIN, 1990).

Apos ter demonstrado a “influéncia da temperatuaales outros fatores fisicos para a
ecologia”, Candolle destacou que esses nao samiogsufatores responsaveis pela
reparticdo das espécies no planeta, pois, seguadtbon mesmo em duas regiées com
condicbes semelhantes de temperatura, altitude, esalmidade, mas situadas em
regides diferentes, como a Europa e a América do &uastem espécies com
caracteristicas bem diferentes, apesar das cdsdictas climaticas das regides serem
muito parecidas (DROUIN, 1990).

Como afirma Drouin (1990, p. 64), Candolle, no film século XIX, estudando a
botanica do ponto de vista de sua geografia, tambémtribuiu para a Ecologia.

Segundo Drouin (1990, p. 54), ele demonstrou que:

As semelhangas entre espécies vizinhas ndo saocsnespantosas que as
diferencas entre espécies afastadas. Os animaiplardas da América do
Sul equatorial tém mais afinidade com as da Améta@&ul temperada do
que com as da Africa.

Para Candolle, existia um “elo organico intimo efgndo” entre as producdes de um

mesmo continente, constituido pelo carater hemrgolitQu seja:

[...] a afinidade entre as espécies de uma reg@ebgrafica explicar-se-ia
por uma comunidade de origem e as diferencas progdioretudo da
selecdo natural que, em meios diferentes, favoreagacdes diferentes. A
fauna e a flora das ilhas, porque sdo ao mesmoot@niximas e diferentes
das do continente, ilustrariam claramente esteggsmc (DROUIN, 1990, p.
64-65).



Desse modo, a Ecologia pode formular os concegd®eminacdo e associacdo vegetal
(DROUIN, 1990). Em 1915, como afirma Drouin (199, 75) o conceito de
associacao vegetal foi definido por Braun-Blanqoemo “[...] um agrupamento
vegetal mais ou menos estavel e em equilibrio comeio ambiente, caracterizado por
uma composicao floristica determinada na qual seslementos exclusivos ou quase
(espécies caracteristicas) revelam pela sua presan@a ecologia particular e

autbnoma”.

Droiun (1990) chama a atencao, também, para o gisalo “biosfera”, proposto por
Eduard Suess, em 1875. Na oAr&ace da TerraDrouin (1990, p. 69) cita Suess:

E a Lamarck e a Darwin que devemos o fato de terrhegado a esta
concepcdo (da solidariedade de toda a vida). @@aajue o caminho esta
aberto, este ponto de vista ndo nos aparece jarldgpcomum, fisioldgico,
ao qual esses grandes sabios nos reconduzirarimidiea a nocado de uma
Biosfera que marca a vida o seu lugar por cimd.itlasferae que, alias, so
envolve a vida no nosso planeta, com as condic@éesemhperatura, de
constituicdo quimica, etc., que ela supde e exibtuindas as especulacdes
sobre os processos vitais eventualmente sediaddsosccorpos celestes.
Destas condic¢des resulta que a biosfera é um famdifireitado ndo s6 no
espaco, mas também no tempo.

A idéia de biosfera segue-se a de biocenose deuslgi@ra designar o conjunto das
espécies em um mesmo meio partiihando e concorrprliis mesmos alimentos
(DROUIN, 1990).

Nas primeiras décadas do século XX, a Ecologia@mnmais avancos. Para Tansley
a Ecologia como ciéncia era uma realidade compiereasurgiu pela “justaposicao e

interacdo dos seus componentes” (DROUIN, 19907p. 7

No século XX, a Ecologia reformulou muitos conceitom o estudo das sucessbes de
Frederic E. Clements (1874-1926), ecologista arardc Clements foi pioneiro na

utilizacdo do quadrado para estudar e identifisagiBerentes espécies que constituem



uma comunidade. Ao estudar toda a vegetacdo dedateeminada area nas pradarias
do Nebraska, Clements afirmou que, em cada zongréféza, as plantas sucedem-se
umas as outras em certa seqiéncia, desenvolveraté-sbegar a “vegetacéo climax”
especifica daquela zona (POLLOCK, 1994, p.34).

Em 1916, em sua obrBlant sucessignClements propds um sistema global de
descricdo e de interpretacdo aplicavel a todasoamafdes vegetais. Destacou a
dindmica caracteristica da vegetacéao que, partiedom substrato nu, acabava por um
processo de sucessdo de estadios, num estadio @ticlimax Este termo ja tinha
sido utilizado por Cowles, mas Clements fez dele aonceito central da teoria

ecologica. Fez, também, do termo comunidaegetal um conceito proximo a um

“superorganismo que nasce, vive e se desenvolvgas diferentes espécies ndo sdo

mais que componentes ou inter-relagdes” (DROUIN01H. 76).

Mais tarde, outro ecologo inglés, Arthur Tansle§A1-1955) retomou, de acordo com
Drouin (1990), o inventario conceitual de Clemeqt® englobava os conceitos de
comunidade vegetal, de clima e de sucessdo de @iemias, ao contrario de
Clementes e seus discipulos, tomou a nocao de ¢dauenbidtica incluindo todos os
seres vivos de uma mesma regido. Propds a nocaeisttma ecolbgico, de
ecossistema como compreendendo os organismos &avesf fisicos dos meios, e

esclareceu que o termo sistema foi proposto nadseain que se emprega em fisica.

O ecossistema poderia assim ter lugar numa esoalaistemas que iria do
atomo ao universo. Tais sistemas, que isolamospgagisamento, encaixam-
se de fato uns nos outros, sobrepdem-se, interacntre eles, de modo que
0 seu isolamento € “em parte facticio”. Certos sleleé o caso dos

ecossistemas — sdo por natureza mais isolados,ani@isomos que outros,
mas apresentam todos uma organizacao que “é dadsuhevitavel das

interagcbes e por consequéncia dos ajustamentososnigotre 0s seus
componentes” (DROUIN, 1990, p. 77).

Tansley foi um dos primeiros botanicos a estudanwuodades de plantas usando

métodos de amostragem semelhantes aos desenvopaddsederic Clementes. Ele



defendeu uma abordagem ecoldgica da botéanica,ilmanolo para a formacdo da
Sociedade Ecoldgica Britanica, em 1913, a primd&ase tipo em todo o mundo.
Tansley dizia que era insensato explorar e depedanbiente e tornou-se uma figura

de destague no movimento conservacionista.

O encontro da teoria de Tansley com os estudospdpsalacdes animais e a da
aproximacao energética, constituiu-se ama teoria dos ecossistem@3ROUIN,
1990, p. 78).

Outro ecdlogo, Charles Elton, adaptou com cautel@oria de Clements a ecologia
animal. Publicou, em 1927, a obrAriimal Ecology, em que tratou da comunidade

animal elaborando conceitos de cadeia alimentae @idmide dos numeros. Para
designar o lugar que uma espécie ocupa na comunigaidhal, definiu a nocdo de

nicho ecoldgico, que representa o conjunto dagdekque ela mantém com a sua
alimentacdo e com os seus inimigos (DROUIN, 19982j.

Apés Tansley, Eugene P. Odum elaborou a nocéoisterfsas de acesso” a ecologia.
Para isso criou a idéia dos ecossistemas como sflabeo energia que partiam da
producdo priméria. Usou uma metafora da economld)X®S de energia e

desenvolveu modelos matematicos de sistemas matuapresentados no livro
“Environmont, power and society” (Ambiente, podesceiedade), de 1971. Defendia
que a ciéncia pode encontrar solucbes para a dgamudas fontes de energia
(POLLOCK, 1994, p. 9).

[...] Em principio, o conceito de populacdo apkeatanto a uma espécie
vegetal como a uma espécie animal, tal como o @onde “comunidade”
deveria incluir todos os organismos de um mesma.njei] (DROUIN,
1990, p. 81).



Outra nocédo fundamental para a ecologia foi a dé dréfico (food cycle) de
Lindeman. Este conceito liga os produtores (veggtas consumidores (herbivoros e
carnivoros) e os decompositores, garantindo, pao me alternancia da vida e da
morte, a circulacdo da matéria. A energia recetdaaol, captada pela fotossintese, €
transferida das plantas para os herbivoros e,gjgstea 0s carnivoros, de tal sorte que
€ possivel calcular para cada nivel uma taxa delimamto energético. A
produtividade do ecossistema lacustre € o motamuke dindmica interna que o leva —
pela acumulacdo de matéria organica — ao envelbetim a transformacdo em
turfeira® e depois em floresta (DROUIN, 1990, p. 85).

3.1 Os niveis de Organizagcdo em Ecologia: a termilogia cientifica atual.
Desta histéria da ecologia, o0 que temos hgara a ecologia?

Para Odum (1977, p. 24), uma maneira de delimitamopo da Ecologia e distingui-la

de outras areas € considerar o conceito de nigedsgdnizacdo. Pode-se, assim:

[...] visualizar uma espécie de “espectro biol6gicomo protoplasma,
células, tecidos, Orgdos, sistemas de Orgaos, ismgas, populagdes,
comunidades, ecossistemas e biosfera. A Ecolagfia, forincipalmente, dos
guatro ultimos niveis, isto €, dos niveis para al@rorganismo individual.
Em ecologia, o termpopulacég originalmente cunhado para significar um
grupo de pessoas, € ampliado para incluir grupasdididuos de uma dada
espécie de organismo. Da mesma foroammunidadeno sentido ecolégico
(as vezes designada como comunidade bittica) itadlais as populages de
uma dada area. As comunidades e o ambiente inerte@ham em conjunto
como umsistema ecolégicou ecossistemaEcossistema € essencialmente
um termo mais técnico para “natureza’. Finalmeat@orcdo da Terra na
qual os ecossistemas podem operar, isto €, 0 aaga biologicamente
habitados, recebe o nomellesfera

Para Drouin (1990, p. 87), a ecologia se apresesqaematizada em trés niveis de
organizacao, “cada um dos quais se define por uel dé integracéo”. Drouin (1990)
enfatiza as metaforas POPULACAO, POVOAMENTO E CONRRENCIA (da

economia):

15 Vegetacdo, em geral xeromorfa, que se desenvobre surfa. A turfeira alta consta de musgos egaboutras plantas, chegando a formar
uma floresta especial; a turfeira baixa compdeaeretudo, de ciperaceas, mas inclui gramineag@sotegetais (BARSA, 1998).



O primeiro nivel € o da populacdo, conjunto devitlios de uma mesma
espécie num mesmo meio. Fala-se assim de uma géapula Carpas ou de
Faias. E um campo de pesquisa muito marcado peétige e pelas teorias
da evolucao e engloba em particular os problemaslggdo, de adaptacéo,
de aparecimento de novas espécies. Para o segivwatioutiliza-se o termo
fluido, mas cdémodo, depovoamentp quer dizer de um conjunto de
populacdes que tém lagos entre si, por exemplamstad peixes de uma
lagoa (Carpas, Lucius, etc.) ou todas as arvoresrdefloresta (Carvalhos,
Faias, Carpeas, etc). E geralmente neste quadros@pieabordadas as
relagbes entre espécies: predagdo, parasitism@omréncia, partilha de
recursos, etc. Ogcossistemasepresentam o terceiro nivel no qual se
encaixam os dois anteriores. Encontramos ai n@wesiudo dos fluxos de
matéria e de energia, mas também as controvémsiasrao dos conceitos
introduzidos pela ecologia americana sobre a e@iolUgspontanea” dos
meios naturais: sucessdo, climax. [...] Os ecessé&d encaixam-se,
acavalam-se, sobrepbem-se. A sua delimitacdo e$padio sé6 ¢é
problemética, como é muitas vezes arbitraria (DRQLA90, p. 87).

Uma unidade reconhecivel da Natureza, como um tagama floresta, segundo
Odum (1977, p.28), é composta por dois componebi@$cos: um componente
(metéfora industrialqutotréficad®, capaz de fixar energia luminosa e fabricar aliment
a partir de substancias inorganicas simples e,agunglo componentagterotroficd’,
que utiliza, rearranja e decompde os materiais @p sintetizados pelos autétrofos.
Estes dois componentes funcionais se sobrepfem ccamaior metabolismo do
autotrofico ocorrendo no estrato superior, no quehergia luminosa esta disponivel, e
a atividade heterotrofica, mais intensa, processaedonde a matéria organica se

acumula nos solos e sedimentos (ODUM, 1977).

Para Odum (1977, p.28) é interessante reconheadroquaonstituintes estruturais
compondo o ecossistemstibstancias abioticazlementos basicos e compostos do
meio; produtores 0os organismos autotréficos, principalmente asitpka verdes; os
grandes consumidores ou macroconsumidores organismos heterotroficos,
principalmente animais, que ingerem outros orgamésrou determinada matéria
organica; oslecompositore®u microconsumidoregtambém chamados saprébios ou

saprofitas), organismos heterétrofos, principalmeas bactérias e fungos, que

6 Autotrdfico significa “alimenta-se por si s6” (ODUNI977, p.28).
" Heterotréfico significa “alimentar-se dos outr¢©@DUM, 1977, p.28).



decompdem os componentes complexos do protoplasrta,mbsorvem alguns dos

produtos da decomposic¢dao e libertam substancigdesmtilizaveis pelos produtores.

Deste modo, todos 0s organismos, plantas ou anpnaissam de energia ou matéria
do meio ambiente para sobreviver. Por isso, a delaada organismo afeta a dos
demais. A vida de todos os organismos dependetdee$ado meio ambiente, como
luz, temperatura, substancias quimicas e nutrieate® mais importante, agua
(POLLOCK, 1994, p. 6).

A estrutura de um ecossistema precisa ser pengsadaagos angulos se
qguisermos entender a interligagdo da estruturaagifudos seres. O arranjo
produtor-consumidor constitui um tipo de estrutoh@mada deestrutura
trofica (trofica = alimentar), cada nivel “alimentar” énb@cido como nivel
trofico. A quantidade de substancia viva nos difexe niveis troficos ou
numa populagdo é conhecida coproduto em pétermo que se aplica as
plantas e aos animais. O produto em pé pode seesEs@em termos de
namero por unidade de &rea ou em termoshidenassa isto €, massa
organica. A biomassa pode ser expressa como pesmfrpeso seco, peso
seco livre de minerais, peso em carbono, calasiasjualquer outra unidade
gue possa ser util para fins comparativos. O pmeéut pé ndo representa
somente a energia potencial como também pode exenpertante papel
como tampdo contra oscilages fisicas e ainda iagnsatm habitat ou
espaco de vida para muitos organismos. Assim,\ases de uma floresta
ndo somente representam energia, fornecendo atimamntcombustivel,
como modificam o clima e fornecem abrigo para avd®omens (ODUM,
1977, p. 30).

A quantidade e a distribuicdo, tanto das substanoe@rganicas como dos materiais
organicos presentes na biomassa ou no ambientstitaomm fator importante em
qualquer ecossistema. Podemos chamar issstdatura biogquimicaPor exemplo, a
guantidade de clorofila por unidade de area deteu de superficie de 4gua e a
quantidade de material organico dissolvido na agaastituem dois itens de grande
interesse ecoldgico, como veremos. Outro aspectpadwle importancia éestrutura
em espéciedo ecossistema. A estrutura em espécies ndo isginente o namero e
tipos de espécies presentes, porém também a diadesidas espécies — isto é, a
relacdo entre as espécies e numeros de individubmmassa — e a dispersao (arranjo
espacial) dos individuos de cada espécie, que pst&entes na comunidade (ODUM,
1977, p. 30).



Quanto maior e mais diversificado o ecossistenmo tenais estavel ele podera ser, e
tanto mais independente sera (num sentido relatis) ecossistemas adjacentes.
Assim, um lago como um todo, é mais auto-suficieante uma parte deste mesmo
lago; porém, podemos considerar, para finalidadestiedo, uma parte do lago como
um ecossistema (ODUM, 1977, p. 31).

Os ecodlogos usam o ternhmabitat para designar o lugar onde o organismo vive € 0
termo nicho ecoldgico para designar o papel queganismo exerce no ecossistema.
Odum afirma que se pode usar a metafora “enderpacd se referir ao habitat e
“profissdo” para se referir ao nicho ecolégico (AB\L977, p. 51).

A palavra "nicho" (do italiano antigo nicho sigodi originalmente, uma cavidade ou
vao na parede onde se coloca uma estatua ou imagemgxtensédo, o termo "nicho"
transmite a nocdo de um "ambiente escondido”, gepirbu 0 conceito de nicho
ecologico, desenvolvido pelo ecélogo norte-amendanElton, no final da década de
1920. [...] (POLLOCK, 1994, p. 30).

O conceito nicho foi redefinido por Elton como pa&eaidade que a tem a espécie para
usar 0S recursos para a sua sobrevivéncia e o aopdo convive com outras espécies
no mesmo espaco. A observacdo da natureza e expasié&e laboratorio levou a
descoberta de que a maior parte das espécies oichpas ecologicos diferentes;
acredita-se que para evitar a competicdo entreciespéntra em competicdo direta,
uma delas inevitavelmente sera extinta ou terardeupar outro nicho ecolégico
(POLLOCK, 1994, p. 30).

O homem certamente tem exercido, conforme Odum7(19a grande influéncia
nos componentes taxiondmicos de muitos ecossistgroasfrequentemente remove
ou introduz espécies. Pode-se, de acordo com OdQ@Y), imaginar este resultado

como uma espécie de intervencdo cirdrgica no extessd. Algumas vezes esta



operacao é planejada, mas em outras € acidenitzhdvertida. “A alteracdo envolve a
substituicAo de uma espécie por outra no mesmoonichefeito total sobre o
funcionamento pode n&o ser grande. NoO entanto, emito$n casos, graves
desequilibrios ecoldgicos surgem em detrimentoaoem” (ODUM, 1977, p. 51).

3.2 Meio Ambiente e Educacdo Ambiental: historia daterminologias

A histéria da Educacdo Ambiental iniciou-se na dacde 60 com a publicacdo do
livro de Rachel Carson, “A Primavera Silenciosaésk¢ livro, a autora descreveu 0s
inimeros impactos ambientais no planeta e alertwa p destruicdo irreversivel de
muitos ecossistemas. Avisou sobre “a ameaca de‘pnma@avera silenciosa’ em que

0S passaros emudeceram para sempre, envenenadas iqedticidas espalhados
abundantemente sobre as culturas” (DROUIN, 19906p).

O alerta de Carson foi dado nas décadas importguegsulminaram nas revolucdes
de costumes, marcado nos EUA, pelo movimento hippada descoberta dos
anticoncepcionais, pelack-and-roll e pelas reivindicacdes das necessidades basicas
de sobrevivéncia, como saude e educacdo, e a di@inda fome e miséria de seus
povos (GONCALVES, 2005, p. 10-11).

Assim, a década de 1960 marcou o inicio do movimenbldgico no conjunto dos
movimentos sociais e politicos e pela critica, @palmente dos jovens, ao estilo de
vida e valores da uma sociedade extremamente cagtautiesse contexto historico-
cultural, nascem as preocupacdes amatureza(termo utilizado nessa época) com
lutas em torno de diversas questdes, tais comimcéxt das espécies, desmatamento,
poluicdo do ar e da agua, erosédo, uso de agrog)xgieerra nuclear, entre outras
(GONCALVES, 2005, p. 12).



Nesse contexto, entidades, grupos e politicas gawentais comecaram a preocupar-
se com a educacao ambiental. Surgiu, assim, em 1@6&ra Bretanha, o Conselho
para a Educacdo Ambiental e, na Franca e nos pa&dicos foram aprovadas

intervencbes na politica educacional que introtamra educacdo ambiental no
curriculo escolar. A Unesco recomendava inseriraggectos sociais, culturais e

econdmicos no estudo biofisico do meio ambiente.

Nos anos 70, no auge da crise econdmica mundile@upacdo com ambiente
apareceu em nivel mundial, devido aos altos indieepoluicdo e de devastacédo dos
recursos naturais, que comprometeriam a qualidadeidh da populacdo mundial.
Segundo Amaral (2005, p.4), “o grande desafio dacagfio ambiental era refletir
sobre seus objetivos, e superar a incompatibilidkdeealidade escolar com o0 meio

social para adequar-se a era da industrializacéo”.

Em 1972, em Estocolmo, é realizada a Conferéncege NizcOes Unidas sobre o
Ambiente Humano, com as discussdes sobregwestdo do meio ambieiht®u
“guestdo ambiental’de forte cunho politico. Esta Conferéncia conuoasociedade
mundial a repensar a sua postura ecoldgica fresteaaelacdo daterdependéncia
com a natureza e estabeleceu vinte e trés prisciggo importancia vital para o
processo de conscientizacdo universal sobre o tem@e eles, o Principio da
Educacdo Ambient&l(LEONARDI, 1997, p. 392).

A criacao do Programa das Nacbes Unidas para o Keibiente - PNUMA®, em
1973, fortaleceu a necessidade da educacao aniteentadas as atividades exercidas
pelos organismos internacionais. Em 1975, em Bedgréoi lancado o Programa

Internacional de Educacdo Ambiental. E, em 1977, Huilissi, € realizada a

18 Principio 19 — A Educacdo em assuntos ambienpaisy as geracdes jovens bem como para os adultosneénfase aos menos

favorecidos é essencial para ampliar as bases depimido esclarecida e de uma condutas resporsavphrte de individuos, empresas e
comunidades quanto & protecéio e melhoria do meieate em sua plena dimens&o humana. E igualmesémeial que os veiculos de

comunicagdo de massa ndo s6 evitem contribuir gaeteriorizacdo do meio ambiente como, pelo coairdisseminem informacdes de

carater educativo sobre a necessidade de protegelherar o meio ambiente de modo a possibilidegenvolvimento do homem em todos
os sentidos (DIAS, 2004, p. 372).

9 Programa das Nagdes Unidas para o Meio AmbieRMUMA - foi criado em 1973 para coordenar as aditesnacionais de protecéo ao

meio ambiente e de desenvolvimento sustentavel ARDI, 1997, p. 393).



conferéncia Intergovernamental de Educacdo AmHbieena que foram estabelecidas
metas e acles para a realizacdo da educacdo amhmenttodas as sociedades do
planeta (LEONARDI, 1997, p. 393).

A partir da Conferéncia de Estocolmo, iniciou-seausgrie de estudos e debates que
culminaram na Conferéncia das Nacdes Unidas sobreio Mambiente e
Desenvolvimento (Eco-92) ou UNCED (Rio 92), um farglobal, com a elaboracéo
do Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedadeteiaveis e Responsabilidade
Global. Criaram-se novos conceitos, entre elegledslesenvolvimento sustentével
“ecodesenvolvimeritoO documento é composto por quinze principiosteeales, o

da Educacao Ambiental

A consciéncia de que o meio ambiente é uma reshitidsale vital coletiva
ratifica o pressuposto de que a crise ecolégicardedundamentalmente da
acdo do homem. Portanto, o principio fundamentah pana estratégia
educativa sustentavel devera considerar a éticeegfmonsabilidade e isto
requer uma nova postura teérico-metodoldgica (AMAR2005, p. 5).

No Brasil, 0 movimento ecoldgico tem inicio na dicale 1970, em meio a um
regime de ditadura que se impunha principalmenieeso movimento estudantil e o
sindical. Nesse contexto historico-cultural, a prggmacéo ecoldgica no Brasil, nasceu
ligada as preocupacfes de ambito social. No entadta partir dos anos 80 € que a
Educacdo Ambiental configurou-se como uma pratitec&tiva que cresceu junto aos
novos movimentos sociais e da abertura politicgpgmonada pelo didlogo entre
militares, intelectuais e cientistas, estimuladadapestratégia da realizacdo de
seminarios e conferéncias ambientais que catalisaasses apoios e participacoes.
Mas foi somente apés os anos 90 que o0s movimentpsilgres e sindicais

incorporaram as lutas ambientais ao campo polictuta pela sustentabilidade, pelos

20 A educacgdio ambiental deve ser critica e inovadwmia, na modalidade formal, ndo-formal. Ela é tamdividual como coletiva. N&o é
neutra; € um ato politico, voltado para a transém&o social (LEONARDI, 1997, p. 394).

A educacdo ambiental deve buscar uma perspectiisiitm relacionando homem, natureza e universamdém ser interdisciplinar. Além
disso, deve buscar a solidariedade, igualdade peitesatravés de formas democraticas de atuacdo, doeno promover o diélogo
(LEONARDI, 1997, p. 394).

A educacédo ambiental deve valorizar as diversaaras| etnias e sociedades, principalmente aqdepovos tradicionais (LEONARDI,
1997, p. 394).



chamados conflitos socioambientais, que evidentianaconflito de interesses em

torno do ambienté

A partir da segunda metade do século para ca,raargiovas leis ambientais. Mas
somente nos ultimos cinglienta anos, € que a edueagaiental no Brasil, comecou a

ganhar uma legislacéo prépria e estruturada.

A Lei 6.938/81 dispbe sobre a Politica Nacional Meio Ambiente, constitui o
Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMAcria o Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA e institui o Cadastro Técnico Federal de Atividades
Instrumentos de Defesa Ambiental (ROCCO, 2002,)p.85

A constituicdo de 1988 estabeleceu a exigénciardaca da educacdo ambiental,
tanto no nivel federal, quanto no estadual e noicipal e consagrou um capitulo
exclusivo para o tema meio ambiente, alterandoeaitoscda doutrina penal brasileira.
Um deles € o de que ndo somente a pessoa fisiaialeser punida por crimes
ambientais, passando também a pessoa juridica eesgonsabilizada pelos atos.
Somente dez anos depois da constituicdo é que surgei N° 9.605/98, que

regulamentou o dano ambiental.

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988 previun,s®u artigo 225:

2L Segundo Rocco (2002, p. 11), desde a época dd Baiénia elas j4 vem sendo editadas. Em 1602efgilamentada a pesca da baleia.
Trés anos depois, eram estabelecidas condigbesapaxploracdo do pau-brasil. Até a Proclamacao efzulilica ainda foram editadas
diversas normas, como a que proibia o corte derésvde mangue (1760) e a que declarava como pdaegeeda Coroa Portuguesa a
vegetacdo marginal ao mar e aos rios que desenmdrocaw mar. JA sob o regime republicano, normashemdp questdes ambientais
comegam a surgir no Caédigo Civil Brasileiro (19Xfi)e, entretanto, encarna um conceito ilimitado d@pnedade privada. Com a
constituico de 1934, surgem os trés primeirosgoédecoldgicos: o Cédigo das Aguas, o Florestadde Mineragdo. Em 1940, o ent&o
novo Cddigo Penal também incorpora a aplicagdoethapa condutas lesivas ao meio ambiente, mas sohda otica da satde publica
(ROCCO, 2002, p. 11).

22 sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA ¢ ditn&lo pelos 6rgéos e entidades da Unio, dosiBstalo Distrito Federal, dos
Territérios e dos Municipios, bem como as fundagisstuidas pelo Poder Publico, responsaveis pedtecdo e melhoria da qualidade
ambiental (ROCCO, 2002, p. 87).

2 Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA , canfuncéo de assistir o Presidente da Republicemaufacdo de diretrizes da
Politica Nacional do Meio Ambiente (ROCCO, 20028}



Todos tém direito ao meio ambiente ecologicameqéibrado, bem de seu
uso comum do povo e essencial a sadia qualidadéddeimpondo-se ao
Poder publico e a coletividade o dever de defead&preserva-lo para as
presentes e futuras geracgdes (ROCCO, 2002, p. 36).

E prescreve no paragrafo 1°, VI, a necessidadgaermbver a Educacdo Embiental
em todos 0s niveis de ensino e a conscientizaddlccapara a preservacdo do meio

ambiente”.

A Lei Maior, a Lei 9795, de 27 de abril de 199%pdie sobre a Educacao Embiental e

institui a Politica Nacional de Educacédo Ambiersagundo essa lei:

Entendem-se por Educacdo Embiental os processom@ior dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores segiaonhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas pgreeservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo e essencidia gaalidade de vida
e sua sustentabilidade (ROCCO, 2002, p. 225).

E, a0 mesmo tempo em que se institui a Politicaddatde Educacdo Ambiental, faz
referéncia aos principios basicos da educacao atahieatribui incumbéncias ao
Poder Publico, as instituicbes educativas, aoso8riiitegrantes do SISNAMA, aos
meios de comunicacdo em massa, as empresas, estidiad classe, instituicdes
publicas e privadas, bem assim a sociedade comdodm além do que fixar os
objetivos fundamentais a serem buscados. Recorhedacacdo ambiental como um
componente essencial da educacéo nacional, estahéte que devera estar presente
“de forma articulada, em todos os niveis e modabdado processo educativo, em
carater formal e n&o-formét ser desenvolvida como uma pratica educativa
integrada, continua e permanehtedo podendo ser implantadaomo disciplina
especifica do curriculo de ensinalevido a abrangéncia da dimensédo ambiental no
ensino (ROCCO, 2002, 225-226).

As lutas pela Educacdo Ambiental levaram a congditude um campo teorico de

muitas idéias e propostas de acdo. Neste campmnivecem-se diferencas teoricas



entre os diversos autores. Para Vasconcellos (198%) praticas educativas

possibilitam nossa reflexdo sobre nossa vida legdnetaria.

7

A escola, nesse contexto, € um ambiente privitegiafirma Dias (2004), pois

promove atividades que propiciam essa reflexdamdmadesenvolve atividades de sala
de aula e atividades de campo, com ac¢des orientadg®ojetos e em processos de
participacdo que levem a autoconfianca, as atitpdsgtivas e ao comprometimento

pessoal com a protecdo ambiental elaborados de imizidisciplinar.

A Educacdo Ambiental, afirma Ruy (2004), pode atsmmo transcender o ambiente
escolar, com acdes que atinjam o bairro ou a catadei onde a escola esta inserida.
Os alunos, professores e funcionarios se tornantipicddores potenciais de

informacdes e atividades relacionadas a Educacdmehtal executadas na escola.

Para Nascimento (2001, p. 3), a concepcao de Ed@ocaqbiental de autores como
Grin (1996), Levi (1995) e Cascino (1999) mostramauvisdo de ambiente

harménico, ou seja, estabelecem que a principafatadla Educacdo Ambiental é
promover o retorno dos valores que regem o agiramonem sua relacdo harmoniosa
com a natureza. A natureza € descrita como harm@&né intervencdo humana cria o

desequilibrio.

MAZZOTTI (2005, p.9), analisando diferentes prodegéem Educacdo Ambiental
apontou duas metaforas que coordenam e condenshscuwso ambientalista: a do

CICLO DO TEMPOe a dasETA DO TEMPQ

No primeiro discurso, a metafora CICLO DO TEMPOrrafi que as sociedades
humanas séo diferentes entre si e, portanto, n&mmé estabelecer hierarquias. No

segundo discurso, a metafora SETA DO TEMPO indicidéa de que ha o



desenvolvimento em direcdo a uma sociedade ambmerite sustentavel com base
em alguma tecnologia apropriada ao meio: a quesapte maior produtividade do que
a das sociedades arcaicas. As duas metéaforas,dee@hould (1991), fazem uma
comparacdo ao organismo: o CICLO DO TEMPO é umédogi@acom a circulacéo
sanguinea e a SETA DO TEMPO, com o crescimentara Mazzotti (2005), estas
duas metaforas conferem certa instabilidade acudiscambientalista, pois ora se
proclama a “volta a simplicidade natural”, ora fierea a necessidade de tecnologias
que superem a baixa produtividade e o desperdiaia pnelhor atender as

necessidades humanas, consideradas estas apesaggaspectos vitais.

O que Mazzotti (2005) afirma é que existem trésnbw de Representacdo Social do

problema ambiental no Brasil:

A representacdo de “problema ambiental” coordena-ssndensa-se na
metafora;ENFERMIDADE ou DOENCA Ha problema ambiental quando ocorre
um desequilibrio do meio, assim como a doenca dasaquilibrio do corpo
saudavel. Por este nucleo argumentativo a sociegtadé é artificial, logo
ndo pode ser equilibrada, uma vez que o equili@riréprio do natural
(saude/saudavel), que € o oposto do artificialtdepresentacdo emerge a
busca dos meios que permitam a superacdo (curdg@ghmuilibrio, que se
apresenta na forma de uma politica para a inst@oralp uma nova
sociedade: a sustentavel (MAZZOTTI, 2005, p.6).

Para Mazzotti (2005, p. 3) a concepcdo de equiliambiental é sustentada pela
metafora organicista que considera os problemaseaais como ENFERMIDADES.
Isso sugere que os ambientalistas apresentam-se M&DICOS ou TERAPEUTAS
gue prescrevem os meios para CURAR A SOCIEDADE DDENDs ambientalistas,
diz Mazzotti (2005), se apresentam como porta-vazedNatureza e, propdem-se a
dirigir ou governar a sociedade pelo controle afet cognitivo dos professores e
estudantes. Olivier Reboul (1975, p. 90), chama ps3cesso de slogans-argumentos,

pois tentam nos convencer “naquilo que mais nas @occoracao”.

Outro problema advindo dessa metafora € que eleaapmm as nocdes de amor e

alianca entre os seres humanos, bem como entrenosnis e a natureza. No lugar de



discutir as relacdes ecossistémicas, parte-seupasa‘ideologia ecologista” ou a um

“retorno ao sagrado” na qual a natureza é o valoresno (ACOT, 1990, p. 173).

Como os professores nem sempre compreendem orcar@ii@&orico do discurso da

Educacdo Ambiental e nem seu limites ao se trabar gtoblemas ambientais, é
possivel que a Educacdo Ambiental esteja sendsapesla de modo a afastar os
alunos de seus significados e ndo de chama-los eddadaos conhecimentos
ambientais. Ou, ainda, que os alunos figuem esaidels em um patamar do senso

comum ndo avancando para conhecimentos cientificos.



IV. AS METAFORAS E ANALOGIAS UTILIZADAS EM ECOLOGIA
MEIO AMBIENTE E EDUCACAO AMBIENTAL NOS LIVROS
DIDATICOS DE CIENCIAS E BIOLOGIA

Se existe uma articulacdo entre imagem e conhetimasn
educacdo em biologia, talvez tenhamos que admite gs
imagens possam modificar a maneira de conhecer rda u
determinada area de conhecimento e reconhecer guagem
pode ter uma influéncia importante na pratica e neflexéo
educativas [...] (BRUZZO, 2004, p. 1375).

Os Livros Didaticos de Ciéncias e Biologia trazeansessao de Educacdo Ambiental
um apelo geral a arrumacéo do Planeta Terra; qgaebb que o planeta seja “curado”
dos males ambientais. Vamos apresentar, de moah gemo aparece o argumento

central dos livros chamando-nos a pensar a Educdsméeental.

Para a andlise dos textos selecionados trabalhayesobretudo, com os estudos de
Mazzotti (2005), ao qual ja nos referimos nestaeatiacdo, acerca das trés metaforas
mais recorrentes nos textos de EA: a da seta dpotedo ciclo do tempo e da
enfermidade. Encontramos a metéfora “enfermidade% nextos selecionados,
sobretudo, nas imagens que os livros veiculam solplaneta Terra. Como sabemos
ndo se trata de cuidar do planeta com um curathas com politicas ambientais
adequadas aos impactos produzidos no planetamiBgia, € preciso reconhecer que

0s impactos sdo produzidos pelas relagbes de grodapitalistas e ndo pelo Homem.

Vamos apresentar as imagens e as consideracoes sa® analogias pedagogicas.
Iniciamos pelo livro de Ciéncias, da 12 Série dde€am Vitéria Régia, de Samuel
Ramos Lago e Erica Meirelles, da IBEP (2001, p)lddla figura 1. Nesta imagem, o
homem ¢é definido comdparte integrante da naturézajue deve ser amada e
protegida. Mas, o homem da figura € ou ndo parteatireza, no caso, da arvore que
foi cortada? O que € natureza? Quem protege o h@nt@mem protege a arvore?

Imagem e textos sédo confusos; contradizem-se.



S6 se protege o que se ama.
S6 se ama o que se conhece.

| Corte de madeira -PA

Figijra 1: Corte de madeira — PA.
Fonte: Ciéncias — 12 Série - Colecao Vitoria Ruid41

Na figura 2, a seguir, da pagina 146 do mesmo ldeoLago e Meirelles, o tema

natureza € iniciado pela definicho de animais. Rssa, 0s autores recorrem a

metafora_harmoniaO animal, as plantas e 0 homem tém de viver haiosamente

Porém, a no¢cdo de harmonia para descrever o poodesssistemas bioldgicos, como

apontou Mazzotti (2005), € oposta a de equilibim@micocomo apontamos na sessao

3. Em harmonia, 0s ecossistemas cessariam seu erwire vida. Harmonia é uma

concepcao inadequada para explicitar o complexgodmamento dos ecossistemas.

Animais ndo usam
relégio, computador,
sapato, gravata! O
homem desenvolveu
necessidades, além da
alimentacao, que os
outros seres vivos néo
possuem. Nesse
sentido ele é um
consumidor diferente.

Ao explorar os
recursos naturais para
satisfazer suas
necessidades, o
homem muitas vezes
altera, desequilibra e
destréi os elementos
(vivos e néo-vivos) do
ambiente .

Peixes mortos - Represa Billings - SP

Co_mo 0 homem também é parte da natureza, ele préprio
pode vir a sofrer as consequiéncias da sua acao.

O homem também faz parte do ambiente. E necessérioj
que ele o proteja e procure viver harmoniosamente, ndo
degradando ou esgotando os recursos naturais,

Figura 2. Peixes Mortos na Represa Billings — SP.
Fonte: Ciéncias — 12 Série - Colecao Vitoria Ruid 46




Na figura 3, o homem é, para Lago e Meirelles (2@01175), imagem “O lixo e a
poluicdo do solo”, um homem genérico, que destr@iatureza. Mais uma vez a
imagem do homem sugere alguém que ndo destroiuaemat e, sim, um homem
pobre, de uma classe social que ndo consome; a&mmagntradiz o texto escrito. Ou
seja, 0os homens sdo iguais como espécie, mas ssiguale econbmica e
politicamente. O homem que aparece na imagem éamefdn sem emprego formal,

expondo-se aos riscos do lixo.

O lixo e a poluigéo do solo

Lixao a céu aberto

O homem aproveita e transforma muitos recursos
encontrados na natureza. Cria necessidades que outros
seres vivos (animais e vegetais) ndo possuem.

O seu cachorro ou gato néo escova os dentes, nao usa
Xampu, nao usa sapatos nem calga jeans e muito menos
dirige automével!

O homem ao transformar e usar muitos recursos naturais
produz residuos (lixo), que podem degradar o ambiente.

Figura 3. O lixo e a polui¢do do solo.
Fonte: Ciéncias — 12 Série - Colegao Vitoria Rwid,75

Na figura 4, vé-se a referéncia ao local onde asae vivem. Trata-se do mesmo
livro de Lago e Meirelles (2001, p. 181). A indiéag na figura, do animal e um lugar
nao constitui a nocdo de habitat e alimentacaoo lealyleirelles apenas indicam uma
classificacdo de animais de facil localizacdo eadinais escondidos; animais que
vivem em horta, vasos, no solo; animais domeéstiwoigrnos. As imagens nao ligam
0 animal ao seu entorno, um problema tipico dasrdgdes de livros, principalmente

nas séries iniciais. Nesse caso, a imagem charhmo para conhecer os habitats dos



animais, mas estes ndo sao apontados 0s animaig eelacdo com 0 meio onde

vivem.

Onde vivem os animais?

Os animais estao ao nosso
redor, mas nem sempre é facil
localizé-los, porque muitos deles
sao pequenos e podem estar
escondidos em lugares que a
gente nem imagina.

Alguns vivem na grama, na
horta, nos vasos de flor, nas
arvores, na agua, sob telhas,
tijolos ou madeira apodrecida,
no solo, como as minhocas.

Outros sao domésticos como a
galinha, a ovelha, o boi, o porco, ¢
o cavalo, o cachorro, o gato etc.

Outros aparecem apenas a
noite. Sao animais de habitos
noturnos (mariposas, morcegos,
corujas etc.).

Figura 4. Onde vivem os animais?
Fonte: Ciéncias — 12 Série - Colecao Vitoria Ruid 81

Na figura 5, do livro da 22 Série da mesma colegiibago e Meirelles (2001, p. 22), a
vida no planeta Terra é definida na fina “casquirthee é a biosfera. A Terra é “casa”

do homem e de todos os seres vivos. Em um cicldimen tudo se renova

Novamente tem-se a nocdo de harmonia completadas patalogias de casa,
casquinha. Na mesma figura 5, ha a segunda imagera feréncia ao aquecimento
global e a destruicdo do planeta mostrando o @aswire as chamas de uma fogueira.
O texto diz: “SO pessoas loucas pdéem fogo na mdémsa”. Serd que somos todos

loucos? Quem séo os loucos? As criancas que léamp®@ Os adultos? Que adultos?

Todos?



Acho que agora vocé tem idéias mais claras sobre o tamanho
do planeta Terra e de que a vida s6 existe numa fina
“casquinha”, onde se encontram os seres vivos, ou melhor, a
biosfera (esfera onde h4 vida).

Na biosfera ocorre uma grande biodiversidade, isto é, uma
grande diversidade de seres vivos. Sdo milhées de espécies
diferentes de plantas e animais!

Mesmo sendo tio Agora, vocé esta consciente
pequena, a Terra é a de como é importante o
“casa”, a “morada” do homem preservar o planeta:
homem, dos outros afinal é a Unica casa que
animais, das plantas, de temos!
todos os seres vivos. Dela S6
retira-se tudo oqueé pessoas
preciso para viver. Ioucas
poem
Tudo volta para a Terra fogo na
quando os seres vivos propria
morrem. Tudo é um ciclo casa,
continuo. Na Terra, como nao é
em todos os lugares, nada mesmo?
se cria e nada se perde:
tudo se transforma.

Figura 5. A Terra — O lugar de todos
Fonte: Ciéncias — 22 Série - Colecao Vitéria Rgi@2

Na figura 6, Lago e Meirelles (2001, p. 215) uéihz a metafora bebé para dar a nogéo
de planeta jovem. O Planeta € bebé. Ou seja, apesar Terra ser um planeta

relativamente jovem e a vida mais, recente aindiagipalmente a humana, ja estamos
destruindo o planeta que habitamos. A imagem thababdm trés tempos: o geoldgico,

o histérico, biolégico e 0 humano. Sdo quatro escde tempo. Escala astrondmica, a
biologica, a histérica e a de um humano. Qual é&aala que os autores querem
discutir? E adequado trabalhar com a metafora belpdatro escalas de tempo? Para
nos, a imagem € inadequada por indicar um tem@odescrever quatro outras nocoes

de tempo.

Figura 6. Planeta bebé.
Fonte: Ciéncias — 22 Série - Colecao Vitoria Rggi215



Na figura 7, Lago e Meirelles (2001, p. 134), lida 32 série, os autores ilustram o
“ecossistema caverna”. Para isto, apresentam etemixeem proporcao; a imagem fica

fora dos limites importantes de escala e do procgas redes ecoldgicas.

. ;)/;a' 3
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Caverna—um curioso ecossistema

Figura 7: Caverna — um ecossistema.
Fonte: Ciéncias — 32 Série - Colecao Vitoria Régid1.

Nas figuras 8.1 e 8.2, Lago e Meirelles (2001,40e415) livro da 32 série, apresentam
a nocdo de ecologia pela analogia da classificaCamparam os elementos da
natureza as pecas de dominé que tem que se encaixaraneira harmoniosa. O
dominé € um jogo em que as pec¢as sdo encaixadasriente. Dessa forma, essa
analogia distorce o conceito de ecologia propongidesnentar a nocdo por algo bem
conhecido pelos estudantes, o jogo de domind. Rarénpgo cada parte formada é
uma sequéncia de pecas e no processo evolutivanumkancas ndo Sao nem
sequenciais (ndo had um propoésito divino indicandeegiiéncia de formacdo do
mundo) nem previstas antes como no jogo. H4 o aeasmecessidade agindo na
evolucdo das espécies. A idéia dos autores conwengea idéia criacionista ou do

design inteligente.



A ecologia

A ciéncia que estuda 0s
ecossistemas ¢ a ecologia.

E o que é ecologia?
Fagamos uma comparagéo
que facilitara a compreensao.

Certamente vocé conhece
o jogo de dominé. Quem joga
dominé procura estabelecer
relacdes entre nimeros,
quantidades, objetos ou seres
que se correspondem etc.

Foloastor

Jogo de dominé

S6 que vamos “jogar” um pouco diferente do que vocé esta
acostumado. Suponhamos que as pecas do domino representem
alguns elementos de ambiente.

Observe a foto. Ar, 4gua, solo, plantas, animais, seres
decompositores, o homem, calor, eletricidade, luz etc. s&o alguns
elementos do ambiente.

Todos os elementos do
ambiente sdo importantes.
Nao existe uma “pega” mais
importante que outra. Vocé
nao pode “tirar”, por
exemplo, a “peca” Sol (luz -
calor) ou a “pega” ar, ou a
“peca” agua etc. sem alterar
o “jogo da vida”!

Afinal, nos ecossistemas
os elementos estéo inter—
relacionados. Todos sao
igualmente importantes e
necessarios.

Figura 8.1: A ecologia

Por exemplo: sem a luz do Sol, as plantas néo existiriam.

Como poderiam entao existir os animais herbivoros, isto é, que se
alimentam das plantas? E como poderiam existir os animais
carnivoros ou predadores que se alimentam de outros animais?

Bem, vamos continuar o “jogo”. Vocé sabe o que é efeito domin6?
Observe a foto.

Um empurraozinho numa das pecas atinge
todas as outras provocando o efeito domind.
Isso ocorre porque uma pega relaciona-se com
a seguinte e assim por diante.

A ecologia estuda
exatamente isso: as inter-
relagoes (o “efeito
domind”) entre os
elementos que
participam do fantastico
“jogo” da vida! As
relacoes dos seres vivos
entre si e deles com o
ambiente fisico (ar, agua,
solo, luz, calor etc.).
Estuda também a
interagdo humana com
todos esses elementos.

“Efeito domind”

A biosfera (esfera de vida) compreende todos os lugares onde
possam existir seres vivos que se inter-relacionem. Como a biosfera é
muito ampla, os cientistas a dividem em “unidades” menores
chamados ecossistemas.

No Brasil, temos importantes ecossistemas como a mata atlantica,
0s mangues, a caatinga, o pantanal, as cavernas, a floresta
amazonica, o cerrado e outros que vocé pesquisara com seus
colegas logo mais a frente.

Figura 8.2: Efeito domino

Fonte: Ciéncias — 32 Série - Colegédo Vitoria Réuid4-45.

Na figura 9, para tratar do conceito de energigpoleMeirelles (2001, p. 88) mostram
a imagem de uma corrente com cada elo representandnivel tréfico da cadeia
alimentar , de modo que no entrelacar dessestelosse a idéia da transposicédo de
energia de um nivel para o outro, ou seja, dadapndéncia dos seres vivos. Esta
imagem indica que de cada ser vivo se encontraopaes outro quanto a sua
alimentacao, enquanto, cientificamente, cada osgamindo tem uma unica opcao de
alimento ou € consumido por um Unico predador. €, £xiste um conjunto de inter-

relagdes alimentares entre 0s seres vivos que foumaa teia alimentar.



Transmitindo energia

Cadeia alimentar

As espécies que vivem em um
mesmo ambiente estao ligadas entre
si, como elos de uma grande corrente.
O motivo que as une é o alimento: uns
servem de alimento aos outros,
transferindo-lhes a matéria que
forma seus corpos e a energia

que acumulam para realizar
as suas fungbes vitais.

grilo sapo cobra
capim (consumidor (consumidor (consumidor aguia
(produtor)  primario) secundario) terciario) (consumidor quaternario)

Figura 9. Transmitindo Energia.
Fonte: Ciéncias — 32 Série - Colecao Vitoria Rui&8

Na figura 10 e 11, de Lago e Meirelles (2001, p99pas piramides de energia e de

nameros apresentadas, representam os seres vigongtafora escada

Uma piramide de energia deve mostrar a quantidadengrgia quimica potencial
disponivel tréfico de um ecossistema. A base reptaso nivel tréfico dos produtores.
Nas figuras sdo representados o0s niveis troficas cansumidores primarios,
secundarios e, de modo sucessivo, 0s outros nikelargura de cada escala da
piramide representa a quantidade de energia peesantatéria organica disponivel
para o nivel tréfico seguinte. A piramide de nurseéoindicada para representar a

qguantidade de individuos existentes em cada navehdeia alimentar.

Na figura 10, cada ser vivo da piramide parece r@iguao momento adequado para
devorar o ser do nivel tréfico inferior. O tamandpdr exemplo, tenta alcancar de seu
nivel “mais elevado” da piramide, utilizando sugylia comprida, a “imensa” formiga

do nivel trofico “inferior”. Na figura 11, Lago e &itelles apresentam uma ilustracao



com 0s seres vivos “presos” na piramide, fazendalogia com caixas onde o0s

animais ficam presos, retirando a dindmica dascéspém seus habitats.

Registrando @& i
il )

Figura 10. Piramide de energia.
Fonte: Ciéncias — 32 Série - Colecgao Vitoria RGui®?2

Na pirdmide alimentar abaixo, os seres vivos, em cada um dos
niveis, sdo alimento para os seres do nivel imediatamente superior.

A ilustracdo mostra a quantidade proporcional de seres
participantes nos diferentes estagios da cadeia alimentar.

4 passaros
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Figura 11. Piramide de nimeros.
Fonte: Ciéncias — 32 Série - Colecgéo Vitoria Réni®4



Na figura 12, Lago e Meirelles (2001, p. 95) apnémen uma ilustracdo de uma cadeia
alimentar em espiral. Essa analogia leva a compéeede ciclo interminavel, no qual
cada elemento esta interligado necessariamenteuto gsem outras opcdes de
alimento, novamente sem indicar a dinamica dascespé suas populacdes. Ou seja,

sem indicar que as espécies podem adaptar-seos batitats.

Analise com atencao a cadeia alimentar representada nos
desenhos.

Figura 12. Cadeia alimentar em espiral.
Fonte: Ciéncias — 32 Série - Colecao Vitéria Rgui®5

Na figura 13, o mesmo livro, da mesma série (2@196), um exercicio para a
crianca analisar a rede energética com a analagidEdA representando as inter-

relacdes alimentares de alguns seres Vvivos.



Teias alimentares

Teia alimentar é o conjunto de cadeias alimentares que se
entrelagam.

O esquema abaixo representa uma teia alimentar. A diregéo das
setas parte: do ser que é comido para o que come. Analise a teia
alimentar com cuidado.

CONSUMIDORES

I Obsi ervag
DECOMPOSITORES sl e

Figura 13. Teias alimentares.
Fonte: Ciéncias — 32 Série - Colecao Vitéria Rui®6
Na figura 14, do livro Ciéncias — Colecao Vitorigdi, 42 série (2001, p. 65), 0
curativo no planeta Terra protegido reforca a idi@aue a Terra esta doente e precisa
ser curada. Essa imagem do planeta doente, prdoisi cuidados urgentes, nos leva
a pensar a Educacdo Ambiental como a medicina s@t@scomo a disciplina que
tera seus medicos e seu meio de curar o planetay apontou Mazzotti (2005) em

seu artigdeducacdo Ambiental em busca do “paraiso perdido”.

Figura 14. Terra com “Band-aid”.
Fonte: Ciéncias — 42 Série - Colecao Vitoria R&gi®5.



Essa metafora como descreve Mazzotti (2005, p.ua das mais estranhas a ciéncia
e a ecologia; é a presenca de um “neocientismo%efa; de um pensamento escolar
gue se pretende cientifico para explicitar os irtgEmecoldgicos. Impactos ndo séo
doencas que se curam cdrand aids Impactos de ecossistemas sao resultados de
politicas (publicas ou privadas) na conducdo depais (hidrelétricas, habitacao,

urbanizacéo etc).

Na figura 15, Lago e Meirelles (2001, p. 119) apeka responsabilidade do homem
em proteger o planeta Terra. Clamam pelo sentimdmi@mmor, a necessidade de amar
o0 planeta. Os autores chamam a responsabilidaderaurom o seguinte slogan:
“Amor a Terra... ... amor a Vida”. As dimensdes ti#ras ficam sem debate. Basta o
amor ao planeta. Havera elaboracdo de sentimentstratvo sem explicacfes

racionais, cientificas acerca do funcionamentodigicb, geoldgico do planeta?

Amor a Terra...
..amor a Vida

(& '/)/(///«3'/11 comele macor eryo (/(‘

gee (/y//("d’ que //«({Al/(:‘. Jv:"//l'/'y//w

//r‘//rr//w(//}l /;‘If. or.”

Edmund Burke

Figura 15: Amor a Terra... ... amor a vida.
Fonte: Ciéncias — 42 Série - Colegédo Vitoria Réuial9.

Na ilustracdo a seguir, figura 15, a mesma nocawad®onia é apresentada na pagina

121, do mesmo livro, ao tratar da hipétese Gambém denominada de “Méae Terra”,



de James Lovelock. Segundo Lago e Meirelles (2@fxkgp metafora compara a Terra
a um organismo vivo e apresenta todos os mecanidmasito-regulacdo necessarios
para manter o equilibrio e a harmonia no planetataRto, qualquer alteracdo desse
mecanismo leva ao desequilibrio, ou até mesmostauiigio do planeta. Sabemos, no
entanto, que o conceito de harmonia induz a ndegpeam equilibrio dindmico, ou

seja, relacdes ecoldgicas de equilibrio e desequilécologico.

O que é a hipdtese Gaia?

A hipétese Gaia afirma
que a Terra é um “grande
super organismo vivo”.
E como “organismo
vivo”, ela se auto-regula.
Assim como o corpo
humano que regula o
sono, a temperatura
corporal, a sensacéo
de fome, o momento
de evacuar, a
respiragao, os
batimentos cardiacos etc.,
a Terra é também um
organismo. Tudo isso ocorre
em conjunto, de forma
harménica.

Comparando o corpo humano com a Terra, 0s rios e as correntes
marinhas seriam o “sangue”; os “pulmdes” seriam aerados pelos
ventos; sua “pressao sangiiinea” seria a pressao atmosférica
exercida pelo ar e pela 4gua; sua “temperatura” seria regulada
pelos raios solares, pelo ar, pela agua e pela prépria superficie da
Terra.

Na Terra também tudo funciona em conjunto, de forma harménica.

Figura 16. O que é a hipétese Gaia?
Fonte: Ciéncias — 42 Série - Colecao Vitoria Réuia21

As mesmas noc¢des de harmonia e de planeta doentefeédcadas nas paginas 122 e
123, do mesmo livro (figuras 17 e 18). Lago e Mklaseapresentam as analogias do
Planeta “doente” indo ao meédico, e os cientistambientalistas, sendo denominados
aqui, de “clinicos gerais”. Estes, ao realizarerasspesquisas, buscam “remédios”
adequados para curar as doencas da Terra. Essagadd sdo as causas dos impactos

ambientais. Essas analogias despojam a ciéncieudsosteudo racional, resultados de

anos de estudo, de observacao, de formulagédo aebgs, de experimentacao.



Ralph Steadman

Figura 17. Indo ao médico iglra 18. Planeta saudavel.
Fonte: Ciéncia4®-Série - Colecao Vitéria Régia, p.122.-123
Na figura 19, ilustracdo do livro de Ciéncias —r@iez Universo, 52 série, de Cecilia
Valle, Positivo (2004, p. 75), aparece a nocao glélierio/harmonia relacionada a
“rotina” dos seres vivos. N&o fica claro ao letjoe existe uma dinamica populacional
que se altera sob a influéncia de diversos fatmwe® doencas, alteracdes climaticas,
diminuicdo ou aumento da taxa de fecundidade, enttes. De acordo com esses
fatores, em determinadas épocas, a populacdo podeid até quase desaparecer, ou

0 contrario, se reproduzir até constituir uma speunlacao.

EQUILIBRIO ECOLOGICO

Vocé ja viu que, em um ecossistema, os seres vivos mantém
constante relagdo com outros seres vivos e com o ambiente fisico.
Assim, por exemplo, as plantas utilizam a luz solar, a 4gua e o gas car-
bonico para produzir seus alimentos; muitos animais herbivoros, co-
mo o coelho, alimentam-se dessas plantas. Por outro lado, alguns
animais carnivoros alimentam-se de coelhos.

Pense, entéo, na populagéo de coelhos. Esses animais podem
encontrar farta alimentagédo no ecossistema e, além disso, sao ani-
mais que se reproduzem com grande rapidez. Esses fatores, alimen-
tagéo e grande poder de reprodugao, tendem a fazer com que a po-
pulagéo de coelhos aumente muito. Isso, no entanto, normalmente
néo acontece, pois os coelhos tém inimigos naturais, como os carni-
voros, que se alimentam deles.

Ocorre, assim, um certo equilibrio, de maneira que a populagao
se mantém mais ou menos constante.

O que foi descrito para os coelhos acontece com os seres vivos
em geral: existem fatores favoraveis e fatores desfavoraveis ao au-
mento da populagdo.

O resultado final é a manutencao de todas as populagdes mais
ou menos constantes. Ocorre, assim, um equilibrio no ecossistema,
ou equilibrio ecolégico.

A rigor, o equilibrio ecolégico inclui a preservagao do ambiente
fisico, pois ele é o suporte natural da vida no ecossistema.

Figura 19. Equilibrio Ecologico.
Fonte: Terra e Universo. 52 Série, p.65




Na figura 20, Cecilia Valle no livro Ciéncias, VidaAmbiente, 62 Série Positivo
(2004, p. 11), faz analogia utilizando-se das fadesum individuo humano, da
juventude a velhice, aos outros seres vivos e doemte. Essa analogia do individuo a
de populacdo e ambiente, despreza a dinamica gasies e das populagdes. Um
individuo ndo pode representar a sua populaca@rté pde uma espécie, com suas

caracteristicas, habitat, nicho, comunidade e pggaol.

Observe, por exemplo, a simulacéo de diferentes fases da vida de
uma mesma pessoa:
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0O ser humano durante a sua vida passa por diversas fases: ele
=sce, cresce, reproduz-se, envelhece e morre.
Essa sucessao de fases constitui o ciclo vital.

Figura 20. Fases da vida.
Fonte:Vida e Ambiente 62 Série, p.11

A figura 21 do livroBiologia - Volume Unicode Sénia Lopes e Sergio Rosso (2005,
p. 540), o tema Ecologia é explorado na ultima ashédda obra, a unidade 7, capitulo
38, Ecologia: introducéo, fluxo de energia e ciclo dataria. Os autores apresentam a
nocdo de harmonia homem/natureza ao escrever geido da Ecologia é cada vez
mais importante devido a interferéncia humana solsrecossistemas. Esta idéia é
reforgada no textd caminho de uma reconciliagdo entre o ser humaaonatureza
do livro. Mais uma vez a analogia da dinamica deess vivos com a nocéo de

harmonia substitui a idéia de equilibrio dindmios rcossistemas.



A caminho de uma reconciliacdo entre o ser humano e a natureza

Os grandes problemas da conservagdo da natureza estdo, na realidade, inimamente ligados aes
sobrevivéncia do préprio ser humano na Terra.

Certos filésofos néio hesitam em afirmar que a humanidade esté mal encaminhada. N&o nos cabe
fazer semelhantes consideracdes ou julgamentos, porém podemos afirmar, de acordo com todos os biél
que o ser humano cometeu um erro capital pensando poder isolar-se da natureza e ndo respeitar certas leis
aleance geral. Existe, j& ha muito, um divércio entre o ser humano e seu meio.

O velho pacto que unia o primitivo e seu habitat foi rompido de modo unilateral pelo ser humano,
que este considerou ser suficientemente forte para seguir apenas as leis elaboradas por si mesmo. De
reconsiderar essa posigtio, mesmo que nosso orgulho sofra, e assinar um novo pacto com a natureza, que
permita viver em harmonia com ela. E a melhor maneira de extrair do meio um rendimento que possibilite o
humano manter-se sobre a Terra e fazer com que sua civilizacdo progrida tanto no plano técnico quante
plano espiritual.

S6 essa harmonia fornara possivel salvar, simultaneamente, o ser humano e a natureza selvagem,
aspectos, dois lados de um mesmo problema que durante muito tempo se pensou poder dissociar; no ent
constata-se atualmente que estdo intimamente ligados, e néio é mais possivel separé-los. A natureza néo
ser salva para rechacar o ser humano, mas sim porque a salvagdio dela constitui a Gnica probabilidade
sobrevivéncia material para a humanidade, devido & unidade fundamental do mundo onde vivemos.

Adaptado de: Jean Dorst, Antes que a natureza morra, SGo Paulo: Edusp, 1

Figura 21. A caminho de uma reconciliagéo entrerdiemano e a natureza.
Fonte:Biologia - Volume Unicpp. 540

No mesmo capitulo do livro, figura 22, Sénia LogeSergio Rosso (2005, p. 541)
inserem fotografias para ilustrar os niveis de migggcdo dos seres vivos, de

organismo ao ecossistema.

Populagéo

Luiz Claudio Mari
Opgéao Brasil

Carlos Secchin/Opgéo Brasil

Carlos Secchin/

Opgéao Brasil

Ecossistema

Figura 22. Niveis de organizacao dos seres Vvivos.
Fonte:Biologia - Volume Unicpp. 541

Todos os conceitos ecoldgicos sao representadosnentinica ilustracdo. Na tentativa
de fazer a comunicacao de todo conhecimento ammtgimplifica a apresentacao dos

conhecimentos ambientais utilizando uma linguagesacionista, que muda o sentido



dos conceitos de espécie, populacado, habitat, mamnssistema por nos trabalhados

no capitulo 3.

Na pagina 566 desse mesmo livro, figuras 23.1 2 2®. capitulocSucesséao ecoldgica

e principais ecossistemags autores abordam a dinamica das comunidades e a
sucessdo ecologica. O texto e as figuras preserdgsta pagina e na seguinte
apresentam e ilustram os conceitos de comunidadessao, espécie pioneira, estagio

e climax. No entanto, ndo ha explicitacdo do sicgifo de espécie pioneira; as idéias
de sucesséo, estagio e climax da teoria de Clenuenisicio do século XIX, descritas

no capitulo 3, néo sdo adequadas as florestasam®g/ou aos ecossistemas que nao

sejam os de clima temperado.

1. A dindmica das comunidades: sucessao ecolégica

Uma sucess

Os organismos que compdem uma comunida-

-colégica pode ser definidaem

de sofrem influéncia de seu ambiente, mas também  fungdo de tré: cteristicas basicas:

atuam sobre ele, provocando pequenas alteragoes
locais. Essas alteracoes podem estabele

& um processo nio sazonal, dirigido e continuo;

r novas con-

. ocorre como resposta as modificacdes nas condi
o de ou-

di¢oes eventualmente fa = s g 5
N coes ambientais locais, provocadas pelos proprios

tras espécies e desfavora

: ; organismos dos estigios serais;
na comunidade. Assim, podem ocorrer mudangas nas

comunidades, ao longo do tempo, que, em princi-
pio, em ambientes constantes, acabam por levar ao

termina com o estabelecimento de uma comuni-
dade cli
sua estrutura, desde que as condi¢oes macrocli-
maticas nao se alterem.

ax, que nio sofre mais alteragoes em

estabelecimento de uma comunidade estavel, auto-
regulada, que ndo sofre alteracdes significativas em
sua estrutura. Todavia € muito comum na natureza A sucessao ecologica pode ser primdria ou
ocorrerem perturbacdes em varias escalas de tempo
que impedem a ¢ ie de atingir estabilidad

secundiria, dependendo de seu estigio inicial.

A sucessio é priméria quando o inicio da co-

A comunidade estavel a que nos referimos &
denominada comunidade climax, ¢ a seqiéncia de
estigios de seu desenvolvimento é chamada suces-
sio ecolégica. Cada estigio da sucessio, ou seja, cada
comunidade estabelecida durante o desenvolvimen-
ado estigio

to da ¢ idade climax, é de

seral ou sere.

lonizacio ocorre em regides anteriormente desabi-
tadas, que nio retinem condicoes favoraveis a so-
brevivéncia da grande maioria dos seres vivos. E 0
que acontece, por exemplo, em superficies de ro-
chas nuas, de dunas de areia recém-formadas e de
lavas vulcanicas recentes; poucas espécies conseguem
suportar as condigoes adversas desses locais.

Ventos predominantes
SNy =
~ A

s

i

AT

Dunas
estabilizadas

Oceano

Dunas em formagao

Esquema de sucess&o primria em dunas.

aradas e florestas recém-derrubadas.

A sucessio ¢ secundria quando o desenvolvimento de uma comunidade tem inicio em uma drea anterior:
mente ocupada por outras comunidades bem estabelecidas, como terras de cultura abandonadas, campinas

Figura 23.1. A dindmica das comunidades: sucessi#légica.

Fonte:Biologia - Volume Unicop. 541.




Esquema de sucesséo secundaria em um campo aband

As sucessoes primarias em geral demoram
mais tempo do que as secundrias para atingir o cli-
max. Estudos de sucessao primaria em dunas ou em
regides de derramamento de lava estimam que se-
jam necessarios pelo menos 1000 anos para o de-

a0 M bl

lonado.

onde houve derrubada de matas pode levar apenas|
100 anos em clima Gmido e temperado.

As espécies que iniciam o processo de suces]
530 sao chamadas espécies pioneiras.

Ao longo da sucessao, as comunidades que se

senvolvimento de uma comunidade climax.
Por sua vez, a sucessao secundiria em terras

instalam sofrem mudancas em sua estrutura. As prin-|
cipais estdo resumidas na tabela a seguir:

Figura 23.2. Esquema de sucess&o secundaria emmpo@bandonado.
Fonte:Biologia - Volume Unicpp. 541

No livro Biologia, Volume Unico, da Colegdo VitoriRégia, de Augusto Adolfo,

Marcos Crozeta e Samuel Lago, IBEP (2005, p. 14-fi§uras 24.1 e 24.2, os

conceitos de Ecologia séo introduzidos no inicioodea, na unidade 2. Os autores
apresentam o0s conceitos basicos de Ecologia, ay agjniveis de organizacdo dos
seres vivos. A metafora populacdo é representan @ conjunto de determinada
espécie; mas o conjunto de espécies interagindoocras, com o alimento, com seu
predador. O que seriam 20 mil ratos vivendo em aia@de? Seriam um conjunto da
determinada espécie de rato interagindo com honmrg)s animais urbanos, com
seus predadores, adoecendo ou proliferando em eteardnada area em um certo

periodo.

Todas as ilustracbes levam a definicbes que nadempiam a dindmica do
ecossistema, as analogias, as relacbes de engegalimento, sobrevivéncia, entre

outras.



A partir da matéria viva ou protoplasma forma-se a célula, que em conjun-
to constitui os tecidos. Estes formam os 6rgaos, que agrupados retinem-se em
sistemas. Do agrupamento dos sistemas organicos ocorre a formagdo dos di-
Vversos organismos. A partir dos organismos, temos os niveis a
seguir estudados na ecologia.

;e
Espécie
£ 0 conjunto de populages naturais semelhantes (es-

truturalmente, funcionalmente e bioquimicamente) que, ao se-
rem intercruzados, produzem descendentes férteis.

Populacdo
Organismos da mesma espécie produ-

zem filhotes férteis. E o conjunto de individuos pertencentes a mesma espécie que
vivem numa determinada érea.
Por exemplo, populagdo de formigas em um determinado formigueiro; po-
pulagio de lombrigas parasitando o intestino de um ser humano; 20 mil ratos
vivendo numa grande cidade.

®

Figura 24. 1. Conceitos basicos em Ecologia.
Fonte: Biologia: Volume Unico, da Colecéo Vitérigdea, p. 14-15.

omunidade ou biocenose

to conjunto de populagdes que vive numa mesma drea geografica.
Por exemplo, animais, plantas, fungos e bactérias interagindo dentro de
ma floresta.

JA5 comanklades apreseota diversas espéctes ik,

Ecossistema ou sistema ecoldgico

E o conjunto de interaces, formado pelo ambiente fisico (fatores abidticos!

e a comunidacle {fatores bidticos). Os fatores abidticos comespondem aos com-
fisico-quimicos do i como o solo, a dgua, o ar, a temperatu-

ra, a salinidade, a pressio, J os fatores bidticos sio constituldos pelos seres
rivos. Entre esses dols componentes do ecossistema existe uma intensa troca

Jde matéria e energia. O i & uma estruty ! tentdvel que deve
Japresentar 3 nivels bisicos de seres vivos: os produtores, os consumidores e os
decompositores.

[Econsistensas marinhos

Biosfera

£ o conjunto de todos os ecossistemas, ou seja, &
toda a drea do planeta habitada por seres vivos,

A bigsfera corresponde As profundezas
suhagquitioss, passando pela. cperfices ser-
Iestre A mats ou menos. § k' de alors
Ra aimoden.

Figura 24.2. Conceitos basicos em Ecologia.
Fonte: Biologia: Volume Unico, da Colecao Vitériggea, p. 14-15.



Os autores aproximam-se das analogias feitas pamQgdorém usam analogias de
“endereco” para habitat e nicho como “profissaod. fazé-lo desse modo, os autores
retiram a nocao de diversidade e dinamica ambientafjual varias espécies podem

ter o mesmo “habitat” ou “endereco e/ou 0 mesmbmau “profissédo”.

Habitat

£ o lugar especifico onde uma espécie pode ser encontrada, corresponde
20 “endereco” do individuo, por exemplo: uma bromélia pode ser o habitat de
uma ra, um lago pode ser o habitat de uma alga.

Nicho ecolégico

£ a funcio executada pelo organismo dentro do
ecossistema, corresponde a “profissao” do individuo. [559
significa que devemos considerar basicamente os'habl-
tos alimentares (0 que come e a quem serve de alimen-
to) e as caracteristicas reprodutivas (como se reproduz),
da espécie, por exemplo: o barbeiro (transmissor da doen-|
ca de Chagas) é um inseto hematéfago (se alimenta de|
sangue) de habitos noturnos, o leopardo atua como pre-
dador, devorando grandes herbivoros, como zebras ¢
gnus.

Quando seres de espécies diferentes ocupam 0 mesH
mo nicho, ou seja, apresentam os mesmos habitos, di
zemos que ocorre competicdo (interespecifica) entre eles.

Hiena e urubus
competindo pela
carcaca da zebra.

Figura 25. Habitat e Nicho ecoldgico.
Fonte: Biologia: Volume Unico, da Colecao Vitériggdra, p. 16.

O livro Biologia das Populacdes, de José Marianoalis e Gilberto Rodrigues

Martho, Moderna (2004), volume 3, figura 26, ilastr conceito de ecossistema com a
foto de um recife submerso e, ao lado, esquemasizdveis de organizacdo dos seres
vivos de organismo a ecossistema. Os conceito8gicok sédo representados em uma
Unica ilustracdo, numa linguagem reducionista quelaro sentido dos conceitos de

espécie, populacéo, habitat, nicho e ecossistema.

Os principios que definem um ecossistema aplicam-se
em todas as escalas, desde um pequeno lago até o ni-

D Ecossistema

O termo ecossistema foi utilizado pela primeira vez
em 1935 pelo ecdlogo inglés Arthur George Tansley
(1871-1955) para descrever uma unidade discretaem que
seres vivos (biocenose) e componentes ndo-vivos
(biétopo) interagem, formando um sistema estavel.

A Figura 13.7 * Acima, recife submerso e sua
comunidade biolégica, que vive de maneira altamente
integrada. As ilustragoes a direita mostram niveis

de organizacdo da vida no ecossistema do recife.

As comunidades bioldgicas, em conjunto com os fatores
nao-vivos do meio (biétopo), compdem o ecossistema.

vel planetério. Assim, um ecossistema pode ser tanta
uma floresta, um lago, uma ilha, um recife de corais o
um aquério auto-suficiente, com plantas, peixes, bacté-
rias, algas etc. O maior ecossistema do planeta é a pré-
pria biosfera, considerada em sua totalidade. (Fig. 13.7%

ORGANISMO

ECOSSISTEMA {85

Figura 26. Niveis de Organizacdo da vida no edessesdo recife.

Fonte: Biologia V. 3 — Biologia das Populacbe%2.




No mesmo livro, José Mariano Amabis e Gilberto Rpdrs Martho (p. 361-362),
figuras 27 e 28, representam esquematicamente rexitms de sucessao ecoldgica
primaria e secundaria, por meio de dunas de arethe &am campo de cultivo
abandonado. No entanto, nao fica claro que a isucesséo, estagio e climax da
teoria de Clements, do comeco do século XIX, com® neferimos no capitulo 3, é
adequada somente aos ecossistemas de clima tempena@lo aos ecossistemas e

florestas do clima tropical.

As sucessivas geragdes de plantas e animais que nas-
cem, crescem, morrem e se decompdem véo torando o :
solo cada vez mais rico em matéria organica e umidade. secundaria
O local, antes desabitado, passa entéo a abrigar uma co-
munidade biolégica, cuja complexidade depende do tem-

(©) _ Solo sem vegetagao

D sucessao primaria e sucessio o2

No exemplo das dunas, a sucesso tem inicio em
uma drea antes desabitada, cujas condigoes iniciais sdo

Po que se passou desde o inicio da colonizacdio, das con-  ajtamente desfavoraveis 3 vida; nesse caso, fala-se em

dicdes climaticas locais e das espécies colonizadoras. Esse sucessdo primaria. (Fig. 17.2)

processo gradativo de colonizacdio de um hébitat, em que Em rochas nuas e em lavas solidificadas de vul-

a composico das comunidades vai se alterando ao longo  ces, também ocorre sucessdo priméria; ali os principais

do tempo, € o modelo classico de sucessio ecolégica. organismos pioneiros s&o alguns tipos de liquens, que
@  vemo Regizo litoranea semidesértica

Fixagéo de areia pelas plantas rasteiras
(inicio de formag&o das dunas) Crescimento de vegetagéo nas zonas
==~ = s sl Tl =l protegidas pelas dunas

Vegetacgfo arbustiva

JURANDIR RIBERO

Floresta semelhante 2 orignal

A Figura 17.3 « Representacio esquematica (sem escala) de
sucessao secundaria em um campo de cultivo abandonado.
Nos primeiros 10 anos de abandono, a vegetacdo tipica foi de
campo aberto, com predominio de gramineas. Entre 0s 10
anos e 25 anos seguintes, sUrgiu UMa vegetagdo em que
predominavam arbustos. Entre 0s 25 anos e 100 anos, surgiu

JURANDIR 3IBEIRO

Tempo

A Figura 17.2 » Representacao esquematica de sucessao ecolégica em dunas de areia. uma floresta dominada por pinheiros (floresta intermediaria).

& vegetacdo pioneira contribui para a fixacdo das dunas, o que modifica o sistema de ventos e contribui Apbs 100 anos de sucessao, estabeleceu-se uma floresta tipica
i i ici : ’ da regiao, idéntica  que havia antes da derrubada que

Bara alterar o clima local. Cste torna-se cada vez mais propicio ao estabelecimento de seres vivos. estabeleceu os campos de cultivo.

Figura: 27. Sucesséo primaria e sucessdo secundaria Figura: 28. Representagéo

Fonte: Biologia V. 3 — Biologia das Populacdes3gil-362. esguematica em ugampo

de cultivo abandonado.

Para iniciar a unidade Ecologia e apresentar osettms sobre Ecossistemas,César da
Silva Junior e Sezar Sasson (2005, p. 302-303) livrm Biologia — Volume 3 — 32
sérig figura 29, fazem analogia do funcionamento daaleela harmonia no texto

denominadd hipotese Gaia.



organismos vivos (planfas no solo).
Quiro exemplo é a concentracdo de oxigénio de uma lagoa. Como o
oxigénio é produzido por algas no processo de folossintese,
sua concentragdo na lagoa é diferente de dia e d noite, dependendo,
portanto, da presenga ou auséncia de luz. Nesse caso, a luz, fator néo-vive,
inferfere no metabolismo das algas, seres vivos, que por sua vez produzem
oxigénio [ouiro falor nGo-vivo) em maior ou menor quantidade.
A idsia da importancia dessas interrelagdes foi levada ao extremo pelo cientista
inglés James Lovelock, que, na década de 1970, elaborou o hipétese Gaia',
segundo a qual o planeta Terra se comporfa como um sé organismo vivo. Esse

Figura: 29. A hipétese Gaia.
Fonte:Biologia — Volume 3 — 32 sérip. 302.
No mesmo livro, os autores apresentam uma ilusirag@rca dos niveis de
organizacado dos seres vivos de organismo ao emsaisfigura 30. Ao representar
todos os conceitos em uma Uunica ilustracdo, osresitoetiram a dindmica

populacional, numa analogia de um individuo com pojaulagéo.

Biosfera

Os niveis de
0rganizacdo em
ecologia

Populacées, como vo-
¢é jd viu, sdo grupos de orga-
nismos da mesma espécie, que
vivem numa determinada area.
Comunidade biética é o con-
junto de populacdes de deter-
minada drea.

Quando consideramos a
comunidade junto com os fatores nao-biolégicos
do meio (abidticos), temos o ecossistema. A
biosfera, por sua vez, € o conjunto de todos os
ecossistemnas do planeta.

Tanto as popu-
lagdes como as comu-
nidades e os ecos-
sistemas estao sujei- ] Comunidade
08 2 mecanismos }

homeostaticos® deli-

cados, que contro- x m

lam e mantém va-

tios tipos de equili- /
brio na natureza.
Esquema dos niveis b t

Ecossistema

de organizagéo em
ecologia. Populagao

Figura: 30. Os niveis de organizacdo em ecologia.
Fonte:Biologia — Volume 3 — 32 sérip. 305.



Como vemos as analogias e metaforas nos livrogstichdaanalisados retiram as
dimensdes da ecologia cientifica recontextualizaaglem uma dimensao cientificista,
ou seja, tiram, sobretudo, a idéia da dindmicarddes energéticas entre 0s seres
vivos. As representacdes da ecologia ficam fundgades na nog¢do de harmonia; a

Unica nocao que, de fato, ndo ha em nenhuma lg&ealogia cientifica.



V. CONCLUSAO

Podemos concluir que o uso de analogias € um eduEsressante no ensino de
Ciéncias, pois aproxima conceitos abstratos asagfigs concretas. As colecdes
analisadas fazem uso de analogias e metaforasudipném alguns casos, essas

analogias sé@o improprias, tanto quando apresengaa&sxtos, quanto em ilustracoes.

Predominam as metaforas harmonia e equilibrio, emlmutras também sejam

utilizadas, como as de endereco, profisséo, redeimucomunidade e populacéo.

As metaforas_harmonia& equilibrio conferem as colecdes analisadas concepcdes

errbneas de ecossistema e ambiente. Nao pode égwidibrio ou harmonia em um
ecossistema; se houver o ecossistema desapar@cera.problema cientifico surge
no uso da noc¢éao de individuo (mesmo quando seemefarpopulacédo, comunidade ou
ecossistema) como analogo ao conceito de populRoialacao refere-se a espécie e,
nesse sentido, um individuo é representante daiespé

Também temos ilustracbes que se referem desequitiar natureza provocado pela
acdo do homem em busca de produzir lucros, oudeyajo a exploracdo econdmica,
mas ai, também se restringem ao homem no singldexando as relacdes sociais de
lado.

Mazzotti (2005, p.15) defende a necessidade deaestituir uma acédo que conduza a
propor uma educagdo ambiental sustentada nas aséncéo em representacoes
miticas ou misticas agenciadas por metaforas aigtas”. Essas metéaforas
desempenham na aprendizagem um caminho que lev@eattsmo, ou seja, 0S
professores e alunos permanecem na base intuas/eethcoes ecoldgicas. Nao levam
as novas metodologias, nem experimentacbes basichee o0 tema, nem as

observacfes. Compromete-se, assim, a formacadficientos alunos.
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