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Pourquoi le discours, la fagon dont les hommes
dans leurs pratiques, appartenant a des
groupes sociaux définis, dans des situations
précises, se définissent et définissent le monde,
leur histoire, leurs rapports, la facon dont ils
expriment tout cela dans leur langue avec les
mots qui sont les leurs depuis le néologisme
jusqu’au stéréotype, les figures de styles qu’ils
affectionnent, les métaphores qui a leur insu
s’imposent a eux, les tournures syntaxiques
qu’ils utilisent de fagon récurrente, pourquoi
tout cela ne constituerait-il pas a part entiere
un domaine de ['Histoire?

Régine Robin, Langage et Idéologies (1974, p.4).



RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi compreender como sdo enunciadas nocdes da ecologia de
ecossistemas e o funcionamento discursivo de que os autores dos livros didaticos de biologia
no PNLD de 2018 utilizam. Como suporte tedrico-metodologico, nos apoiamos na Analise de
Discurso materialista francesa de Michel Pécheux e colaboradores, que versa sobre estudos da
linguagem e do discurso, sendo este determinado historicamente na ndo-separacgéo entre forma
e contetdo. Também trazemos algumas contribuicdes historicas e ontoldgicas de variados
cientistas, ecologos, filésofos e historiadores. Compreendemos que a ecologia teve seu
reconhecimento como ciéncia tardiamente, apresentando desenvolvimento historiografico e
filosofico ainda recente. E um dos campos de estudos mais ativos no século XXI, com
investigacGes do &mbito educacional ao cientifico e presenga em discussdes na arena politica e
em movimentos ambientalistas. Nosso foco esta na ecologia de ecossistemas, em vista das
influéncias que essa tematica exerce no cendrio politico-social. No que diz respeito ao ensino
de ciéncias, os livros didaticos se encontram em cenario de prestigio dos governantes, assim,
aos livros é assegurada sua hegemonia e perpetuadas representacbes de mundo e de
conhecimentos cientificos que muitas vezes apagam ou dissimulam suas raizes, agregando
determinados valores por meio do discurso da triade autores-editoras-Estado. Por meio da
andlise de parte de trés das obras didaticas do componente curricular de biologia mais
adquiridas no PNLD de 2018, o funcionamento discursivo empregado pelos autores dos livros
didaticos se faz pelo uso de pré-construidos e efeitos de sustentacdo que articulam aspectos da
temética ambiental aos conceitos ecossistémicos, caracterizando-se por uma “ecologizagdo”
dos fenbmenos ambientais. Também é recorrente 0 emprego de efeitos encaixe e articulacdo de
ordem mais conteudista, frequentemente presentes nos discursos escolares relativos a Ciéncia.
Quanto ao aspecto historiografico, a abordagem dos conceitos ecossistémicos se faz
predominantemente descolada de suas filiagdes tedricas, por uma espécie de apagamento
histérico, por um efeito de silenciamento constitutivo. Além da contribuicdo de outros
pesquisadores sobre esse tema, compreendemos que se faca necessario discutir aspectos
filoséficos e socioldgicos do campo de estudos da ecologia (de ecossistemas), compreendendo
seus modos de acdo, aplicacdes e limitac6es nos livros didaticos.

PALAVRAS-CHAVE: Ecossistema; Analise do discurso; Historiografia; Livros didaticos.



ABSTRACT

The objective of this research was to understand how notions of ecosystem ecology are
enunciated and the discursive functioning that the authors of the elected biology textbooks in
the PNLD 2018 use. As a theoretical and methodological support, we rely on the french
materialist Discourse Analysis by Michel Pécheux and collaborators, which deals with studies
of language and discourse, this being historically determined in the non-separation between
form and content. We also bring some historical and ontological contributions from various
scientists, ecologists, philosophers and historians. We understand that ecology had its
recognition as a late science, with historiographical and philosophical development still recent.
It is one of the most active fields of study in the 21st century, with educational and scientific
investigations and presence in the political arena and in environmental movements. Our focus
is on the ecosystem ecology, in view of the influences that this theme has on the political-social
scenario. Regarding to science teaching and in general, textbooks are in a scenario of prestige
of the government, thus, books are guaranteed their hegemony and perpetuated representations
of the world and scientific knowledge that often erase or hide their roots, adding values through
the discourse of the authors-publishers-State triad. Through the analysis of three of the most
biology textbooks acquired in the PNLD of 2018, the discursive functioning employed by the
authors is made by using pre-built and sustaining effects that articulate aspects of the
environmental theme to ecosystem concepts, characterized by a “ecologization” of
environmental phenomena. The use of more contentious effects and articulation is also
recurrent, frequently present in school discourses related to Science. As for the historiographical
aspect, an approach to ecosystemic concepts is predominantly detached from its theoretical
affiliations, by a kind of historical erasure, by a constitutive silencing effect. In addition to the
contribution of other researchers on this topic, we understand that it is necessary to discuss
philosophical and sociological aspects of the field of studies of (ecosystem) ecology,
understanding their modes of action, applications, and limitations in textbooks.

KEYWORDS: Ecosystem; Discourse analysis; Historiography; Textbooks.
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INTRODUCAO

A Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) foi algo que me fascinou durante os anos em
que cursei o0 Mestrado na UNESP/Bauru (MORALIS, 2016). A principio, ndo havia ouvido falar
sobre esse campo de conhecimento, sobre 0 que se desdobrava para além dos métodos e
conceitos cientificos, entdo meu interesse foi instantaneo. Apds a pesquisa realizada, que tratou
sobre as representacdes de professores em servico e de livros didaticos de biologia sobre o uso
da HFC, tomei algum tempo antes de retornar ao cenario académico. A experiéncia tinha sido
intensa. Algumas questfes ainda me instigavam, como a natureza historica da Ciéncia,
pensando em sua interface com o campo epistemoldgico da Historia. Naquele momento, ao
retomar alguns estudos, me deparei com um trabalho que me proporcionou um outro olhar sobre

esses questionamentos, trazendo o papel da linguagem e do discurso para essa discussao.

A pesquisa de Almeida (2004) buscava tracar consideracfes sobre a natureza discursiva
da Historia, que se colocada em funcionamento na mediacdo com estudantes, permitiria que se
falasse no uso de narrativas historicas no Ensino de Ciéncias. A pesquisadora supracitada partia
de alguns historiadores, como Carlo Ginzburg, Pierre Raymond e Keith Jenkins trazendo
perspectivas sobre a historicidade da Ciéncia e costurando-as a trama discursiva da Analise de
Discurso em Michel Pécheux, uma vez que a dimensao histdrica é constituinte nessa vertente.
La estava eu maravilhado pelo tema. A partir de outras leituras, refleti sobre a possibilidade de
aprofundar estudos no que se refere a abordagem dos processos de construcdo de conhecimento
da biologia no livro didatico, numa perspectiva ndo apenas dos conteudos cientificos
propriamente ditos, mas que privilegiasse suas construcdes enquanto um discurso, na relacéo

histérica e o contexto de producao.

O livro didatico continuou sendo um objeto de meu interesse, dado a sua importancia
no cenario educacional, assim como minha afinidade com esse material em vista dos estudos
realizados no Mestrado. Dessa forma, a intencédo foi seguir com uma pesquisa que se pautasse
nos aspectos historicos discursivos desse recurso, e cuja origem e contextos de producéo
tambeém sdo efeitos da Historia. Apos a entrada no Programa de Pos-Graduagdo Multiunidades
em Ensino de Ciéncias e Matemética (PECIM)/UNICAMP em 2017, e ja sob orientag&o,
partimos para a escolha do tema bioldgico que seria o foco da pesquisa.

Nesse sentido, em uma busca livre sobre aspectos historiograficos e biologia, tivemos
contato com um trabalho do bidlogo Thomas Lewinsohn (2016) a respeito do campo de estudos

da ecologia, que despertou nosso interesse pela forma como estava sendo abordada pelo ecélogo
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supracitado. Em posterior leitura de outros pesquisadores, tais como Freire e Motokane (2016)
e Kato e Martins (2016), que também compreendem ser a ecologia um campo em intenso
crescimento nas ultimas decadas e com desenvolvimento historiografico e filoséfico ainda

recente, definimos que esse seria nosso objeto de estudo nos livros didaticos.

No Brasil, a Ecologia é um dos campos de investigacdo mais ativos no século XXI,
ocupando um lugar crescente no cendrio de discussao da tematica ambiental e desenvolvimento
econémico, exercendo influéncias nas tomadas de decisdo governamentais e na inscricao de
praticas em sociedade, tornando-se mais visivel no final do século XIX e institucionalizando-
se enquanto disciplina cientifica apenas nas décadas iniciais do século XX (LEWINSOHN,
2016). Para Freire e Motokane (2016):

Pouca atencdo tem sido dispensada a questBes filoséficas e epistemolégicas
da ecologia, quando comparada a fisica, quimica ou a prépria biologia, o que
poderia estar relacionado a trés principais razfes: compreender uma area com
uma variedade muito grande de subcampos (objetos de estudo e perspectivas
tedrico-metodoldgicas); ser uma ciéncia relativamente jovem; e ter
pesquisadores menos engajados nesses tipos de discussdo (FREIRE;
MOTOKANE, 2016, p. 153).

O estudo da tematica ecoldgica no ensino de ciéncias se mostrou promissor. No entanto,
por se tratar de um campo de conhecimento extenso e em continua expansdo, focamos nos
estudos concernentes as interagfes entre seres vivos e funcionamentos na natureza, tematica
abordada mais profundamente na vertente de ecologia de ecossistemas. De forma sucinta,
conforme sera abordado no capitulo 2, os ecossistemas sao sistemas que obedecem a principios
termodinamicos, articulados por meio de fluxos de energia e ciclos de matéria a partir das
interacdes entre 0s seres vivos e 0 meio ambiente, formando uma rede complexa (RICKLEFS,
2009). E uma tematica que recebeu influéncias de outras areas como a Fisica, a Matematica e

a Quimica para construcdo de aspectos tedricos.

O foco na ecologia de ecossistemas se deu apo6s a leitura de alguns pesquisadores, como
Coutinho (1992), Golley (1993) e Kato (2014), que trazem uma discussao importante sobre 0s
sentidos nas variadas instituicdes e as influéncias que essa tematica exerce no cenario politico-
social, em que a associagdo do funcionamento da natureza a um sistema (méaquina), passa a ser
compreendida enquanto possibilidade de manejo para alguns segmentos. Para Coutinho (1992),
a circulacdo dos dizeres ecologicos ecossistémicos da origem a compreensao de uma “ecologia
aplicada”, o que inevitavelmente lhe agrega a fungdo de prescricdo e normatizacdo em

sociedade, desempenhada por instituicdes e aparatos do Estado. Assim:
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E onde o ec6logo é chamado a observar e julgar as acdes das sociedades sobre
a natureza (sobre os “ecossistemas”), em seguida prescrever “solucdes” para
eventuais problemas — que neste caso sdo novas a¢des sociais — e normatizar

sobre as relagdes destas sociedades com a natureza” (COUTINHO, 1992, p.
44).

Nesse contexto, a escola se configura enquanto instituicdo social assujeitada aos
mecanismos governamentais, disseminando préaticas e representacfes tanto da atividade
cientifica quanto da sociedade. Quanto a esse aspecto, destacamos a presenca do livro didatico
enguanto uma mercadoria cultural que é revestida de valores e intencionalidades, sendo um
recurso advindo de processos coercitivos tais como as politicas educacionais e 0S processos
editoriais, 0 que, no entanto, ndo lhe subtrai a importancia e prestigio no ensino. Por sua vez,
esse funcionamento veicula dizeres que estruturam a conjuntura e os papéis desempenhados

pela ecologia/ecologia de ecossistemas no ensino de ciéncias e biologia.

No que diz respeito a area de ensino de ciéncias, e especificamente, ao ensino de
ecologia, concordamos com Coutinho (1992) quando a pesquisadora defende a necessidade de

problematizacéo e explicitacdo dessas relagdes discursivas no ensino, em que ha:

A naturalizagdo do discurso prescritivo e das representacdes de sociedade
contidas no discurso da ecologia, ou seja: 0 processo pelo qual as marcas da
construcdo social destes discursos sdo apagadas e suas relagcdes passam a ser
apresentadas como naturais (COUTINHO, 1992, p. 47).

A naturalizacdo desse discurso se da como por um efeito de evidéncia, como se a
linguagem fosse transparente, em que os sentidos sdo apresentados sem filiagcdes tedricas e
desprovidos de historicidade. Assim, a pesquisadora defende a contextualizacdo histérica dos
dizeres e da propria ecologia como forma de mostrar as condi¢des sociais em que tais relacdes

se constituiram.

Trata-se de um processo de naturalizacdo retroalimentado, uma vez que o crescimento
dos debates acerca das tematicas ecoldgicas e ambientais ultrapassaram os circulos cientificos
e se difundiram em movimentos sociais ja no inicio da década de 1930, e consequentemente,
tornaram-se topicos de disputa na arena politica (SIRKIS, 1992). Todo esse arcabouco se traduz
em politicas publicas que regulamentam e ditam condigdes de circulagdo, funcionamento e
entendimento em sociedade sobre aspectos ecoldgicos e ambientais. Aqui chamamos a atengéo
para o fato de reconhecermos que a tematica ecologia de ecossistemas no ensino de ciéncias e
a Educacdo Ambiental possuem relacbes mas sdo assuntos distintos, conforme pode ser

compreendido com mais detalhes na obra de McCormick (1992) quando discorre sobre o



19

surgimento dos movimentos ambientalistas, sendo o foco dessa pesquisa, a ecologia de

ecossistemas.

Em sintese, compreendemos o cenario de importancia da ecologia de ecossistemas na
sociedade, e especificamente, ao ensino no que concerne ao papel desempenhado pelos livros
didaticos em sua disseminacdo e compreensdo pela comunidade escolar. Assim como o fato
desse recurso didatico, em nossa visdo, se constituir enquanto mercadoria cultural do Estado,

impregnado de concepcdes e valores que moldam o ensino e sua pratica.

Entretanto, o ponto de tensdo de nossas reflexdes se faz sobre o papel que o carater
historico desses discursos, ou seja, dos contextos de producdo no que se refere ao politico, ao
social e o econdbmico nos processos de construcdo do conhecimento da ecologia de
ecossistemas; configura no que diz respeito ao seu tratamento e veiculacdo no ensino de
biologia, estando sujeito aos vieses de diferentes grupos. Assim, é imprescindivel a

compreensdo dos funcionamentos discursivos que dai se derivam.

O seguinte recorte do Guia do Livro Didéatico de 2018 (BRASIL, 2018) revela um pouco
do cenério do que se espera sobre 0 agenciamento dos estudos ecoldgicos na construcdo de uma
sociedade “mais consciente”, o que por si sO j& apresenta alguns indicios sobre a concepcao
circulante que o Estado, a partir das politicas educacionais, sustenta sobre a Ecologia:

[...]Ja disciplina escolar Biologia tem servido para se ensinar tanto uma certa
visdo de ciéncia e do fazer cientifico quanto tematicas contemporaneas
importantes. Exemplos disso podem ser vistos no modo como a Biologia tem
nos auxiliado a tomar consciéncia dos problemas ambientais que sdo
produzidos pelo modo de vida contemporaneo, com sérias consequéncias
tanto para a espécie humana quanto para a biodiversidade do planeta. O ensino
de tematicas relacionadas aos diversos ramos da Biologia — tais como a
Ecologia e a Bioquimica, para dar alguns exemplos — tem sido um aliado
imprescindivel na construcdo de alternativas possiveis para uma vida em

sociedade que interaja de outras formas com o meio ambiente (BRASIL, 2018,
p. 11-12).

Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa é: compreender como sdo enunciadas nogoes
da ecologia de ecossistemas e o funcionamento discursivo de que os autores dos livros
didaticos utilizam tendo em vista o seu entendimento enquanto disciplina escolar. Como

forma de atender ao proposto, nos guiaremos a partir das seguintes questdes:

1) Como podem ser produzidos efeitos de sentidos nos livros didaticos de biologia do
Ensino Médio do PNLD 2018 selecionados para este estudo no que diz respeito a

ecologia de ecossistemas?
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i) Como aspectos historiograficos sdo abordados no que diz respeito a ecologia de
ecossistemas presente nos livros didaticos de biologia do Ensino Médio

selecionados para este estudo?

Tragamos um caminho que acreditamos ser pertinente ao objetivo elencado, de forma a
atender as questdes propostas. Lembramos que nossa leitura sobre esse cenério se faz em vista
de percursos formativos e aspectos que nos chamam a atencao. Outros enfoques séo possiveis,

discussdes, problematizaces etc. sem esgotar o assunto. E uma area em crescimento.

Assim, no primeiro capitulo trazemos a contribui¢do histérica de diversos ec6logos
envolvidos no processo de construcdo da ecologia de ecossistemas, voltada as principais obras
e aspectos politico-sociais que a demarcaram na histdria, ou seja, 0s contextos de producéo.
Também abordamos o papel desempenhado pelos movimentos ambientalistas em territério
nacional, visto que tais eventos influenciaram a constituicdo de mecanismos politico

legislativos em sociedade.

No segundo capitulo desta pesquisa, abordamos um levantamento bibliografico com
periddicos de territdrio nacional e internacional, buscando identificar pesquisas desde o inicio
do século XXI até o presente momento a respeito do tratamento dado ao livro didatico no ensino
de biologia, sobretudo, ao contetdo de ecologia, fazendo uma breve apresentacdo e discussao
destes resultados. Também aprofundamos a discusséo referente ao livro didatico e a origem e
funcionamento do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Tais consideracdes sdo
imprescindiveis na medida em que conversam diretamente com nossos apoios tedricos

metodoldgicos e caracterizam o corpus de analise.

Considerando o papel fundamental da historia em sua interface com a linguagem, no
terceiro capitulo apresentamos nossos apoios tedricos, em que tratamos sobre algumas nocoes
e principios da Analise de Discurso cujo precursor foi Michel Pécheux, assim como das
compreensdes que temos entre 0os campos da Historia, da Linguagem e do Discurso, finalizando
com os procedimentos metodoldgicos adotados nesta pesquisa. Também fazemos uma
caracterizagdo das obras analisadas antes de prosseguirmos ao Gltimo capitulo, em que trazemos
0s recortes nos quais trabalhamos a producgdo de efeitos de sentidos dos livros didaticos a

respeito da ecologia de ecossistemas.

Finalizamos esta pesquisa com algumas reflexdes e consideracgdes finais acerca das
analises realizadas, em que procuramos desenvolver um pouco mais nossas compreensdes em

vista dos aportes teoricos utilizados e o didlogo com a literatura.
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CAPITULO 1: Ecologia de Ecossistemas: aspectos conceituais e historiograficos

1.1 Recortes histdricos sobre Ecologia de Ecossistemas

Ao tratarmos dos aspectos historiograficos na construcdo de alguns dos conceitos da
ecologia de ecossistemas, o fazemos por compreendermos que o0s sentidos carregam
historicidade. Como procuraremos apresentar neste capitulo, devido ao desenvolvimento
fragmentado e as influéncias de ordem politica e social, trés perspectivas tém se consolidado
no que diz respeito aos estudos ecossistémicos, conforme apontado por Golley (1993) e Kato
(2014): a Organismica, a Deterministica e a Cibernética, trazendo novos sentidos e ampliando

0 cenario de discussdes das interacdes entre seres vivos e 0 meio ambiente.

Quanto a esse aspecto, nos orientaremos em torno das principais contribuicdes,
contextos e concepg¢des que auxiliaram na construcdo dessa temaética, nos pautando em alguns
trabalhos e nas colaboracGes entres ecélogos que introduziram novas discussdes e conceitos.
Além dos aspectos histdricos abordados, destacamos alguns dos principios tedricos da ecologia
de ecossistemas para melhor compreensdo de nosso dispositivo analitico e foco de nossas
analises. Iniciamos este capitulo em concordancia com Frank Benjamin Golley (1993), quando

este afirma que:

A histéria do conceito de ecossistema envolve personalidades cientificas, as
dindmicas da pratica e teoria em Ciéncia, interagdo e competicdo entre as
ciéncias, as influéncias das instituicbes e sociedades, o papel de grandes
eventos, como as guerras, depressdes econdmicas, e revolucdes, e o papel de
paradigmas culturais, os quais estruturam como pensamos sobre a natureza e
nossas expectativas da Ciéncia (GOLLEY, 1993, p. 6).

Para Begon et al. (2006), a ecologia é o estudo cientifico das interacdes entre organismos
e 0 seu meio, lidando com niveis biolégicos hierarquicos: organismos individuais, populaces
(consistindo em individuos da mesma espécie) e a comunidade (conjunto de varias populagdes).
Foi um termo utilizado primeiramente pelo naturalista Ernst Haeckel em sua obra Generelle
Morphologie der Organismen (1866), que apesar de ndo ter contribuido muito para o
crescimento da area como colocado por Acot (1990), reescreveu posteriormente outras quatro
defini¢bes ao longo de suas obras, que se mantiveram fiéis aos aspectos de um equilibrio da
natureza e adaptacdo dos seres vivos (ACOT, 1990; BEGON et al., 2006; LEWINSOHN,
2016).

No que se refere a natureza quanto a sua estrutura e funcionalidade, alguns ecélogos se

focaram nas interacGes estabelecidas entre organismos e seu meio fisico, com énfase nas trocas
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de matéria e energia ocorridas entre eles, teméatica conhecida como ecologia de ecossistemas.
O termo ecossistema foi cunhado por Arthur G. Tansley (1935), sendo utilizado para indicar
uma comunidade biolégica juntamente com o meio abiotico® na qual esta definida, sendo assim,
inclui todos os organismos que a constituem, além do meio fisico-quimico que provém as
condicGes de vida e age tanto como fonte quanto dreno de energia e matéria (BEGON et al.,
2006).

Tansley (1935) em sua obra The use and abuse of vegetational concept terms, considera
0 ecossistema como um objeto fisico de estudo, discutindo e ampliando alguns conceitos
propostos por ecologos anteriores, tais como a obra de Henry Chandler Cowles a respeito da
sucessdo ecoldgica®, bem como teceu criticas aos trabalhos do ecélogo sul-africano John
Phillips, discordando de suas compreensdes a respeito de sucessdo, climax®, organismo
complexo, comunidade bidtica e desenvolvimento, rejeitando-os (GOLLEY, 1993). Assim,
propde 0 termo “ecossistema” ao incluir o papel fundamental dos fatores inorganicos nas

interacdes entre organismos para o estabelecimento de sistemas:

Mas a concep¢do mais fundamental é, ao que me parece, o sistema inteiro (no
sentido da fisica), incluindo ndo apenas o0 organismo complexo, mas também o
complexo dos fatores fisicos como um todo, constituindo o gque ndés chamamos
de meio ambiente do bioma — os fatores de habitat no sentido mais amplo.
Apesar dos organismos serem nosso interesse primario, quando estamos
tentando pensar fundamentalmente, nds ndo podemos separa-los de seus meio
ambientes especiais, com os quais eles formam um sistema fisico. Sdo os
sistemas formados, do ponto de vista do ecdlogo, as unidades basicas da
natureza na face da Terra. Nossos preconceitos humanos nos forcam a
considerar 0s organismos (no sentido do bidlogo) como as partes mais
importantes destes sistemas, mas certamente os “fatores” inorganicos também
sdo parte — ndo haveriam sistemas sem eles, e ha constante intercambio de
variados tipos em cada sistema, ndo apenas entre organismos, mas entre o0
organico e o inorganico. Estes ecossistemas, como podemos chama-los, séo de
tipos e formatos diversos (TANSLEY, 1935, p. 299).

Além disso, 0s ecossistemas estariam sujeitos as mudancas climaticas das regides
geograficas. Apesar do estudo de seu funcionamento poder ocorrer de forma isolada,
naturalmente tais sistemas se sobrep6em e interagem entre si. Todo sistema apresenta uma
organizacdo, resultando de um tipo de selecdo natural, no qual aqueles que exibem um

equilibrio estavel sobrevivem por mais tempo. Tansley (1935) também se atentou para o fato

3 Fatores fisicos e quimicos, como temperatura, umidade relativa, pH, salinidade etc.; assim como fatores bi6ticos
sdo constituidos pelos organismos vivos (BEGON et al., 2006).

4 Para Begon et al. (2006), é o continuo padrdo de colonizagdo ndo-sazonal, direcional e extingdo em um local por
populacdes de espécies. Ricklefs (2009) define como a sequéncia de mudangas iniciadas por uma perturbac&o.

5> O ponto final de uma sequéncia sucessional, uma comunidade que atingiu um curso estavel sob condicGes
ambientais particulares (RICKLEFS, 2009).
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da atividade humana na interferéncia do estabelecimento de ecossistemas, apontando aqueles
naturais e 0s antropogénicos, como zonas de pastagem e a criagdo de animais (TANSLEY,
1935; CURILAF; DENEGRI, 2016).

Golley (1993) sugere que o conceito de ecossistema formulado por Tansley (1935) era
uma solucdo para a divisdo conceitual de carater reducionista/holista no campo de ecologia de
comunidades vegetais. Sucintamente, para os reducionistas, a énfase estava na significancia dos
grupos vegetativos individuais e sua hierarquia na organizacdo da comunidade, e para 0s
holistas, a hipdtese de que a vegetacdo era um organismo complexo, que se desenvolvia,
maturava e envelhecia, como na visdo do superorganismo de Clements (1916)°%. Assim, a
motivacao de Tansley, segundo Golley (1993), era criar um conceito que servisse de ponte entre
essas duas visdes para uma abordagem ecoldgica, derivando de ideias cientificas e filosoficas
nagquele momento no inicio do século XX na Inglaterra e Estados Unidos, como o conceito de

“sistema”, largamente utilizado pelas ciéncias fisicas.

Os processos ecossistémicos dizem respeito as transferéncias de energia e matéria de
um reservatério a outro na natureza. Charles Elton, ecélogo inglés, em 1920 dizia que o0s
organismos vivos mantinham uma relagdo alimentar entre eles, chamada de teia alimentar (ou
cadeia alimentar), no qual cada ser vivo ocupa um elo em um encadeamento, descrevendo a
passagem de matéria de um organismo a outro. Uma cadeia alimentar é constituida por
produtores, consumidores e decompositores. Os produtores sdo organismos autotréficos, ou
seja, produzem o proprio alimento, como as plantas e certas bactérias pela conversdo de
recursos inorganicos em moléculas organicas. Os consumidores sdo organismos heterotroficos,
ou seja, necessitam de outro ser vivo para se alimentarem, e se dividem em primarios
(herbivoros) e secundarios/terciarios (onivoros, carnivoros). Os decompositores, como fungos
e bactérias, ocupam o Gltimo elo de uma cadeia, decompondo a matéria organica em recursos
inorganicos (BEGON et al., 2006; RICKLEFS, 2009).

E importante citar que, segundo os pesquisadores Chapin et al. (2002), Odum e Barret
(2007) e Ricklefs (2009), as cadeias alimentares também se dividem naquelas de pastoreio, cuja
base é um produtor; e detritos, quando a base é composta por matéria organica morta, como

tecidos e galhos. Assim, no caso de cadeias alimentares fotossintetizantes, a energia entra em

6 Clements (1916) afirma que toda formacgdo vegetal de uma regido é selecionada pelo clima, e seu
desenvolvimento ocorre em sucessdao até uma fase final chamada de climax, fazendo analogia entre o
funcionamento da comunidade de plantas ao de um organismo individual, cujo ciclo de vida € idéntico: nasce,
cresce, se desenvolve e morre.
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um ecossistema quando a luz absorvida por organismos autotroficos dirige a redugéo do didxido
de carbono (CO0.) para formar agucares, no qual a matéria organica e a energia estdo fortemente
unidas ao longo de sua passagem pelo sistema, em niveis alimentares. Além disso, uma parte
da energia é perdida do sistema quando a matéria organica é oxidada de volta a dioxido de
carbono, seja pela combustdo ou respiracdo das plantas, animais e micrébios, assim como na

manutenc¢do do proprio ser vivo.

Begon et al. (2006) e Ricklefs (2009) afirmam que, diferentemente da energia que entra
em um ecossistema como luz e sai como calor, 0s nutrientes sdo gerados e retidos em grande
parte junto ao sistema. A matéria cicla através de um ecossistema apos ser retirada em forma
inorganica e convertida em biomassa pelas plantas, ou seja, quando ha o ganho de massa de
organismos por unidade de area, sendo expressa também por unidades de energia ou matéria
organica seca. Parte dessa matéria avanca na cadeia alimentar, mas toda ela eventualmente

retorna a forma inorganica pelo processo de decomposicao.

Dessa forma, para Ricklefs (2009), os nutrientes principais que ciclam através do
ecossistema além do hidrogénio e oxigénio sao os elementos carbono, fésforo e enxofre. Outro
aspecto relevante, € que em muitas circunstancias a presenca/auséncia de certos fatores
abioticos limita a producdo de biomassa pelos organismos quimio/fotossintetizantes. Esses sdo
a base material e energética de todo ecossistema que depende de organismos autotroficos,
assim, a indisponibilidade de agua por exemplo, ao invés de luz solar ou minerais, limita a

produtividade das plantas de uma regido desértica.

Como nos coloca Chapin et al. (2002), os principios ecossistémicos incorporam
conceitos e entendimentos de variadas disciplinas, como geoquimica, hidrologia, fisica,
climatologia etc., com o foco no meio ambiente. Esse aspecto também é apontado por Ricklefs
(2009), que aborda a influéncia de Alfred James Lotka (1880-1949), fisico e quimico ucraniano,
nos estudos ecossistémicos. Para Lotka, o funcionamento de um ecossistema obedece a
principios termodindmicos com taxas energeticas proporcionais ao tamanho do sistema (massa
total dos constituintes), especificadamente, em termos de produtividade e ineficiéncia

energética.

Dessa forma, leis basicas governam tanto os sistemas quimicos quanto os biologicos,
em que 0s processos sistémicos poderiam ser reduzidos as trocas de matéria e energia entre seus
componentes. Ricklefs (2009) aponta que no caso de sistemas quimicos, seriam moléculas; e

para sistemas bioldgicos, os organismos e matéria bruta. Na visdo de Lotka, tais processos
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teriam seu lugar nas redes alimentares, e no crescimento e reproducdo dos seres Vvivos,
antecipando discussdes sobre o ciclo de nutrientes. Seus trabalhos foram notados por Raymond
Pearl, bioestatistico estadunidense, que em conjunto publicaram um primeiro trabalho dando
origem a uma serie de estudos que auxiliaram em ecologia de populagdes, como o classico
Elements of Mathematical Biology em 1956 (KINGSLAND, 2015).

Os trabalhos de Lotka influenciaram e aprofundaram os estudos tedricos em ecologia ao
associar o uso da fisica e matematica no estudo de sistemas bioldgicos. Em especifico na
ecologia de ecossistemas, suas contribui¢cGes foram revisitadas por outros ecélogos, como 0
limnologista Raymond Laurel Lindeman, que em seu trabalho The trophic dynamic aspect
ecology (1942), traz uma sintese das teorias desenvolvidas anteriormente, ampliando por
exemplo, os conceitos de sucessdo de Henry Chandler Cowles e Frederic Edward Clements, e
cadeia alimentar de Elton (RICKLEFS, 2009).

O ecdlogo explorou as transformacdes de energia em um sistema por meio do estudo
do lago Cedar Bog em Minnesota (EUA) com sua esposa, Elleanor Hall Lindeman, sendo o
primeiro a adotar explicitamente o termo “ecossistema” de Tansley (1935) como a unidade
fundamental em ecologia. O lago Cedar Bog era tido como em um estagio de sucessdo com um
desequilibrio entre forcas de producéo e catabolismo, assim o objetivo de Lindeman era usar a

abordagem energética para compreender o balanco entre esses processos (GOLLEY, 1993).

Lindeman (1942) agregou informagBes de como componentes biéticos e abidticos
estavam integrados em um ecossistema a partir das relacGes alimentares e fluxos de energia sob
esquemas de observacdo e experimentacdo rigorosos, diferentemente de Tansley (1935), cuja
obra era de caréater tedrico. Dessa forma, Lindeman enfatizou a inter-relacdo de partes vivas e
ndo vivas de um bioma’, propondo o conceito de nivel trofico para definir os aspectos
alimentares dindmicos entre plantas, herbivoros, carnivoros etc. em uma cadeia, em que tais
organismos ocupariam determinados lugares, sendo este conceito também o resultado de uma
sintese tedrica de trabalhos anteriores, como Mobius, Forbes e Forel (GOLLEY, 1993;
RICKLEFS, 2009).

Um importante avanco dos trabalhos de Lindeman foi a expansdo dos conceitos
ecologicos sob a luz da abordagem energética, seguindo os estudos de Chancey Juday (1871-

1944), um dos primeiros a tentar uma descricdo funcional de um lago em termos de energia, e

7 Uma das vérias categorias nas quais comunidades e ecossistemas podem ser agrupados com base no clima e
espécies vegetais dominantes (RICKLEFS, 2009).
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que curiosamente, rejeitou o artigo de Lindeman (1942) no periddico Ecology, afirmando ser
um estudo ainda prematuro e muito especifico. Outro pesquisador que influenciou o
limnologista foi Edward Haskell (1906-1986), contribuindo para o uso da fisica e matematica

na teorizagdo da ecologia.

A energia é parte chave da fisiologia metabdlica, mas ainda ndo havia sido inclusa nas
teorias, ideias, e escritos sobre 0 metabolismo de sistemas ecoldgicos. Assim, Lindeman (1942)
ampliou a abordagem de Juday com o uso de taxas e eficiéncias, sugerindo que o fluxo de
energia ao longo de um ecossistema poderia ser visto como uma moeda de troca para quantificar
0s papéis que os grupos de organismos exercem no dinamismo tréfico (CHAPIN et al., 2002;
GOLLEY, 1993). Em sua visao:

O ecossistema pode ser formalmente definido como um sistema composto por
processos fisicos-quimicos-bioldgicos ativos em uma unidade espago-tempo de
qualquer magnitude, isto é, a comunidade bidtica mais o meio ambiente
abidtico. O conceito de ecossistema é tido de importancia fundamental pelo
autor, em interpretar os dados da ecologia dindmica (LINDEMAN, 1942, p.
400).

Além disso, os ecossistemas armazenam e liberam nutrientes no meio ambiente a
medida que partes vivas sdo compostas e decompostas das partes ndo-vivas, em troca interativa
de elementos, havendo um dinamismo entre biota e meio, conceito que foi ampliado por
Lindeman a partir dos trabalhos de August Thienemann (1882-1960). O desenvolvimento de
um ecossistema ocorre em sucessdes, em um sistema complexo, estando sujeito a
imprevisibilidade dos fatores abidticos. Outro aspecto importante do trabalho de Lindeman € o
reconhecimento da passagem decrescente de energia a cada nivel trofico subsequente,
ocasionada pela ineficiéncia das transformacGes energéticas e sua gestdo, sendo estimado um
aproveitamento de apenas 10% de energia por organismo (CURILAF; DENEGRI, 2016;
RICKLEFS, 2009; GOLLEY, 1993). Quanto ao desenvolvimento de um ecossistema,

Lindeman (1942) j& antecipava algumas discussdes sobre sua estabilidade:

Do ponto de vista tréfico-dindmico, sucessao é o processo de desenvolvimento
em um ecossistema, constituido primariamente pelos efeitos dos organismos
sobre 0 meio ambiente e vice-versa, em dire¢do a uma condicao de equilibrio
relativamente estavel (LINDEMAN, 1942, p. 409).

Para Golley (1993), a obra de Lindeman (1942) foi um esforco deliberado em
implementar o conceito de ecossistema de Tansley (1935), sendo o foco do limnologista nos
processos dindmicos do sistema, expressos em termos energéticos, cujas estruturas e
funcionamento poderiam ser descritas matematicamente por uma série de equacgdes

representando suas intera¢Ges. Golley (1993) também considera que os trabalhos de Lindeman
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podem ser compreendidos como um novo paradigma de pesquisas que manteria os ec6logos
ocupados por no minimo os proximos quarenta anos, oferecendo caminhos promissores depois

do hiato imposto nas pesquisas durante a Segunda Guerra Mundial. Em sintese:
Lindeman introduziu muitas das questfes principais sobre o comprimento de
uma cadeia alimentar, a eficiéncia de transferéncias troficas, o armazenamento
de energia em diferentes niveis, as taxas primarias de produtividade, os
problemas de corre¢do dos valores energéticos devido as perdas por respiragao,

predacdo, e decomposi¢éo, e o papel de bactérias e microrganismos na ciclagem
de matéria organica morta (GOLLEY, 1993, p. 59-60).

Como apontado por Ricklefs (2009), Chapin et al. (2002) e Golley (1993), os principios
termodinamicos da fisica foram cada vez mais incorporados para o entendimento do
funcionamento do ecossistema, com contribuicbes de Lotka, Haskell e Juday, a partir da
inclusdo da abordagem energética, cujas leis permitiram aos ecélogos o célculo das entradas e
saidas de energia de um sistema. Nesse sentido, os irmdos ecologos Howard Thomas (Tom)
Odum e Eugene Odum aprofundaram conceitos para elaboracdo de uma teoria mais sofisticada

que considerava 0s aspectos energéticos.

O lancamento da obra de Eugene Odum, Fundamentals of Ecology (1953), tornou o
conceito de ecossistema mais conhecido fora da literatura especifica de ecologia, apresentando-
0 em lugar de destaque na obra. Odum concebe o0 ecossistema como o0 metabolismo de uma
comunidade, sendo incluso ndo apenas os trabalhos de Lindeman (1942) com o lago Cedar Bog,
mas também os trabalhos de Birge e Juday com o lago Mendota em Wisconsin, e os estudos de
George Clarke e Gordon Riley no norte do oceano atlantico e no estuario Long Island entre
Connecticut e Nova York; afirmando que o metabolismo de uma comunidade é a soma dos
metabolismos das populagdes de espécies que compde a comunidade, cujo foco se encontra nas
transferéncias de alimento variando no tempo e espaco (GOLLEY, 1993; RICKLEFS, 2009).

Dessa forma, o ecossistema para Odum e Barret (2007) € visto como a primeira unidade
na hierarquia ecoldgica que possui todos os componentes (bioldgicos e fisicos) necessarios para
a sobrevivéncia, possuindo entradas e saidas de energia e matéria, e fronteiras que podem ser

tanto naturais quanto arbitrérias, no qual:

Organismos vivos (bidticos) e seu meio ndo-vivo (abidtico) sdo
inseparavelmente inter-relacionados e interagem entre si. Qualquer unidade que
inclua todos os organismos (a comunidade bi6tica) em dada area interagindo
com o meio fisico de forma que o fluxo de energia dirija estruturas bidticas
claramente definidas e ciclagem de matérias entre componentes vivos e nao-
vivos, é um sistema ecol6gico ou ecossistema (ODUM; BARRET, 2007, p.18).
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Golley (1993) entende que a obra Fundamentals of Ecology (1953) foi um esforgo em
apresentar a ecologia em bases sélidas, conforme relata Eugene Odum em uma carta a Lowell
Noland, um amigo da Universidade de Wisconsin, reunindo contribuicdes de variados
pesquisadores, como Hutchinson, que foi orientador de Tansley (1935), e Tom Odum, cujo
apoio foi imprescindivel no aprofundamento teérico de aspectos ligados as ciéncias fisico-

quimicas®, como a abordagem energética das interaces entre os meios bidtico e abidtico.

Odum definiu a energia como a habilidade de realizar trabalho, fundamentando os
fluxos enérgicos com base nas leis da termodinamica, especificamente na Lei de Conservacgao
de Energia e na Lei da Entropia, algo que ndo fora tratado com profundidade pelos ec6logos
anteriores. Lindeman (1942) concebia a energia mais como moeda de troca e ndo como um
conceito fundamental da ecologia, 0 mesmo pode ser afirmado de Juday. Apesar de Lotka
explicitamente aplicar principios da teoria termodindmica em sistemas ecoldgicos, seu foco
estava na explicacdo de evolucdo em sistemas biolodgicos (GOLLEY, 1993). Assim, quanto a
energia em um sistema para Odum e Barret (2007):

A Primeira Lei da Termodinamica, ou a Lei de Conservacdo de Energia, afirma
gue a energia pode ser transformada de uma forma a outra, mas ndo é nem criada
ou destruida. Luz, por exemplo, é uma forma de energia, ela pode ser
transformada em trabalho, calor ou energia potencial no alimento, dependendo
da situacdo, mas em nenhuma delas é destruida. A Segunda lei da
Termodinamica, ou a Lei da Entropia, pode ser afirmada em diversas formas,
incluindo a seguinte: Nenhum processo envolvendo uma transformacéo de
energia ira ocorrer espontaneamente a ndo ser que haja uma degradacdo de
energia de uma forma concentrada a outra forma dispersa. Por exemplo, o calor

em um objeto quente tendera espontaneamente a se tornar disperso em um
ambiente mais frio (ODUM; BARRET, 2007, p. 78).

Dessa forma, Odum e Barret (2007) afirmam que organismos e ecossistemas passaram
a possuir a mesma caracteristica termodinamica essencial: eles criam e mantém um alto estado
de ordem interna, ou condicdo de baixa entropia, continuamente e eficientemente dissipando
energia nos processos metabolicos, sendo compreendidos como sistemas abertos e
autorregulados que continuamente trocam energia e matéria com o meio fisico para diminuir a
entropia interna, mas aumentando a entropia externa, conforme as leis da termodinamica. A
transferéncia de energia ao longo das cadeias alimentares em um ecossistema foi definida como

"fluxo de energia” porque, de acordo com a Lei da Entropia, as transformagdes energéticas

8 Golley (1993) especula que a énfase nos ciclos biogeoquimicos ao longo do desenvolvimento do conceito de
ecossistema na obra de Odum se deve ao fato do interesse de “Tom” Odum em biogeoquimica, estimulado por
Hutchinson.
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possuem apenas uma direcdo, ou seja, sdo unidirecionais, em contraste com o comportamento

ciclico da matéria.

A abordagem de fluxo de energia como uma forma de comparar 0s diversos processos
bioldgicos foi tida como uma nova fundacg&o tedrica para o funcionamento dos ecossistemas na
obra de Odum, auxiliando nos célculos e compreensdo da estrutura do sistema. Assim, a
Primeira Lei da Termodinamica passou a assegurar aos ec6logos que toda entrada de energia,
teria uma igual saida, incluindo aquela que foi armazenada em outros processos, gerando uma
planilha de balango que poderia ser utilizada para checar a precisdo das medidas de entrada,
saida e armazenamentos. E de acordo com a Segunda Lei da Termodindmica, em cada
transferéncia de energia na cadeia de alimentos, haveria uma perda dissipada em calor, dessa
forma, as eficiéncias energéticas deveriam se comportar sempre abaixo de 100% (GOLLEY,
1993).

Odum e Barret (2007) também aplicaram as compreensdes sobre energia em diversos
conceitos, como quantificacGes de biomassa, piramides de nimeros e taxas de produtividade
do ecossistema. Golley (1993) define como produto, a matéria organica que deixa um sistema
e que possa Vvir a ser fonte para outro sistema, ou como energia térmica que ndo pode mais
realizar trabalho em um sistema ecoldgico. A produtividade pode ser compreendida como a
taxa de formacdo de produto especificada por area ou volume, sendo subdividida entre
produtividade primaria, quando a base da cadeia alimentar é um produtor autotréfico, e
produtividade secundaria quando provém de organismos heterotroficos.

De forma sucinta, a produtividade priméria (PP) de um sistema ecoldgico é a taxa na
qual a energia radiante é convertida pela atividade da fotossintese/quimiossintese por
organismos produtores, ou dito de outra forma, é a quantia de biomassa produzida por unidade
de area. O total de energia fixada pelos produtores é definida como produtividade priméria bruta
(PPB), e deste total subtraindo os processos de manutencdo do proprio ser vivo, como a
respiracdo (R), a taxa de energia disponivel para os consumidores € definida como
produtividade primaria liquida (PPL), assim, PPB = PPL + R (BEGON et al., 2006; RICKLEFS,
2009; ODUM; BARRET, 2007).

Altas taxas de producéo, tanto em ecossistemas naturais quanto antropogénicos indicam
fatores fisicos favoraveis, como o vento e a chuva, assim como a presenca de fertilizantes por
exemplo, indicando a clara dependéncia entre aspectos bioticos e abiodticos. O célculo de

produtos e produtividades, além de auxiliarem na compreensdo de um sistema, também foi
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usado largamente em ecossistemas antropogénicos para fins econdmicos, sendo a selegéo e o
melhoramento genético de sementes, uma alternativa para aumentar as taxas de produtividade
de uma colheita, por exemplo. Ao nivel de componentes materiais (como insumos), outro
exemplo a ser citado foi a descoberta do processo catalitico para sintese de amdnia a partir de
hidrogénio e nitrogénio, o processo Haber, construido por Fritz Haber, quimico aleméo
(ODUM; BARRET, 2007).

As discussdes acerca do funcionamento do ecossistema pelos irmdos Odum também
versaram sobre o curso estavel de um ecossistema, sua estabilidade, ou seja, o equilibrio entre
o fluxo de energia e a producdo, conforme apontado por Golley (1993). Quanto a esse aspecto,
Golley (1993) afirma que os trabalhos de Ramon Margalef e Robert MacArthur defendiam que
na medida em que uma comunidade amadurece, o fluxo de energia decresce e a complexidade
aumenta, 0 que acarreta que as cadeias alimentares se desenvolvem em caminhos maltiplos
criando fluxos alternativos. Odum e Golley afirmaram que o0 aumento no numero de espécies
vegetais em campos abandonados sob sucessdo estava correlacionado com a estabilidade das
taxas de producdo, assim, “a estabilidade de um ecossistema dependeu diretamente da
diversidade de espécies daquele sistema. As espécies representam diferentes nichos alimentares
e transferéncias de energia” (GOLLEY, 1993, p. 100).

Outro aspecto da obra de Odum é a preocupagdo com as questdes ambientais, o que
também passa a ser visto em outras expressdes publicas naquela época, como a obra de Rachel
Carson, Primavera Silenciosa, em 1962. As preocupacgdes locais e globais com a deterioracao
do ambiente engendraram demandas por uma resposta, levando a uma variedade de
mecanismos institucionais para o estudo e controle do meio ambiente, sendo a ecologia uma
das ciéncias chamadas a providenciar uma base cientifica para tal finalidade. Nesse sentido, a
obra Fundamentals of Ecology contribuiu para a formacéo de ecélogos ecossistémicos distintos
daqueles cujos focos estavam em vegetais ou animais, ou seja, cuja formacao tinha por base
preparar mentalmente e tecnicamente para o auxilio ambiental para as décadas seguintes
(GOLLEY, 1993).

A partir da leitura de Golley (1993), compreendemos que 0 conceito de ecossistema se
estabeleceu como um paradigma cientifico na ecologia, descrevendo o ecossistema como uma
maquina ecoldgica construida de niveis troficos e articulada por fluxos de energia, cujo curso
estavel se da pelo equilibrio dindmico entre entradas e saidas de energia e matéria. Caso haja
um acumulo de algum dos dois, como em processos sucessionais, o sistema se expande pelo

acumulo de biomassa e diversidade de espécies até que o balanco seja atingido novamente. Este
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paradigma foi mais claramente abordado por Eugene Odum em Fundamentals of Ecology e
explorado por uma gama de outros ecologos formados na mesma linha, sendo chamado de

paradigma da ecologia geral, em distin¢do da ecologia vegetal e animal (GOLLEY, 1993).

Eugene Odum também defendeu os conceitos ecossistémicos de ataques reducionistas,
afirmando que o ecossistema é mais do que a soma de suas partes, sendo um todo-maior com
caracteristicas emergentes que ndo poderiam ser descritas apenas pelo conhecimento de seus
componentes, com influéncias da linha de pensamento conhecida como holismo, conforme
apontado por Golley (1993). Para Curilaf e Denegri (2016) a corrente reducionista compreendia
que alguns conceitos, leis e teorias desenvolvidos para os altos niveis de organizacao poderiam
ser reduzidos para 0s menores niveis, sendo o interesse no estudo das partes em detrimento do

todo. Em consequéncia disso, a biologia poderia ser reduzida aos campos da fisica e da quimica.

Essa visdao também se encaixava no cenario pés-guerra da Segunda Guerra Mundial, nos
Estados Unidos, estando de acordo com a perspectiva mecanica e econémica de natureza do
periodo, na metade da década de 1960. Pela auséncia de métodos para mapear e contabilizar
todas as trocas entre espécies e 0 meio fisico, a saida foi agrupé-los em niveis troficos,
simplificando o processo de organizacdo e abrindo portas para outros campos, como a analise

de sistemas, nos estudos ecossistémicos (GOLLEY, 1993).

Ao longo dos anos seguintes, criticas a essa abordagem se tornaram mais proeminentes,
principalmente no que diz respeito ao alcance dos métodos e a prépria conceituacao e sentido
do termo ecossistema, que ja no passado era palco de debate pela divergéncia de compreensdo
de sua natureza, sendo ora conceito, ora termo ou teoria (GOLLEY, 1993):

A analise do ecossistema de uma perspectiva conceitual indica que o conceito
tem uma variedade de sentidos. Como uma ideia filoséfica, estimula a pesquisa
e a aplicacdo em estudos ambientais e sua gestdo. Como um conceito que
identifica um objeto fisico (no sentido de Tansley), é um t6pico de bastante
estudo cientifico. Como um paradigma cientifico, estrutura organizacdes
cientificas e pesquisas. Com um uso tdo amplo, ndo é de se estranhar que o

conceito de ecossistema tenha sido desafiado por tantos ecélogos (GOLLEY,
1993, p.200).

Golley (1993) especula que o sucesso do uso do termo “ecossistema” a partir dos
trabalhos de Tansley (1935) se deu pelo fato de que, dentre todas as expressdes que descreviam
uma agregacao ordenada entre vegetais, animais € a natureza, “ecossistema” era formada pelo
prefixo “eco-“, ja veiculado por Haeckel (1866) ao propor o conceito de ecologia e que
posteriormente se tornou comum a associagdo com a tematica ambiental, e a énfase em sistema,

cuja discussdo estava em destaque naquele periodo, sendo um conceito conciso e moderno para
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a época (decada de 1930), transmitindo a ideia de maquina ecoldgica. Outra possivel razdo de

sucesso, foi o clima fértil de desenvolvimento de pesquisas no campo:
Todo o periodo pré-Segunda Guerra Mundial no qual a ecologia se tornou
autoconsciente e organizada foi um periodo formativo para o desenvolvimento
do conceito de ecossistema. Os precursores do conceito sdo encontrados em
toda a ecologia. Suplementarmente, estudos ecossistémicos estavam sendo
realizados desde a Gltima década do século XIX. A eles simplesmente ndo eram
dados 0 nome ou compreendidos como um conceito de ecossistema. O termo
de Tansley, entéo, ndo sinaliza um novo campo de pesquisa ou uma nova forma

de conhecimento ecoldgico. Ao invés disso, ele reuniu todo conhecimento,
expressando-o de outra forma (GOLLEY, 1993, p. 168).

No entanto, em alguns paises a ecologia de ecossistemas ndo gozou da mesma abertura
e incentivo ao crescimento. Como nos apresentam Golley (1993) e Kato (2014), o conceito de
ecossistema recebeu influéncias politicas, sociais e culturais, assim, os estudos ecossistémicos
encontraram sintonia com uma abordagem mais holistica dos sistemas naturais entre 0s
ecélogos alemées, sobretudo apos a Primeira Guerra Mundial, contribuindo com as abordagens
de sistemas em limnologia e fluxos de energia. Porém, a natureza politica nacionalista e a
ligacdo com a proposta nazi® com que os ecélogos alemdes concebiam os conceitos
ecossistémicos, foi 0 motivo de hostilidade e refutacdo do termo e seus estudos apés a Segunda
Guerra Mundial pela comunidade cientifica, contribuindo para o fechamento de trabalhos e

descontinuidade das pesquisas no pais.

Kato (2014) aponta que a producdo académica relacionada ao conceito de ecossistema
no contexto de sua origem e desenvolvimento foi distinta em varios paises, como Alemanha,
Franca, Japdo, Russia, Estados Unidos da América e Inglaterra, tendo em vista o contexto
politico e social em que estavam imersos. A criacdo da British Ecologial Society na Inglaterra
e o interesse do International Biological Program (IBP) nos estudos ecossistémicos foram
fundamentais para o estabelecimento e amadurecimento do campo, financiando pesquisas
académicas, inclusive aquelas com vistas as questfes ambientais, que comecavam a se tornar

uma preocupagao na época.

De forma geral, Golley (1993) afirma que o meio de desenvolvimento dos conceitos

ecossistémicos apresentados pelos irmédos Odum era radicalmente distinto daquele pré-Segunda

% Segundo Kato (2014), os conceitos ecossistémicos para os alemaes influenciaram na concepcéo de uma sociedade
enquanto um organismo vivo, em que estes constituiriam uma sociedade de sangue, cuja salde de seus
componentes influenciaria a sociedade como um todo. Golley (1993) fala sobre o slogan politico Blut und Boden
(Sangue e Solo), dito por Walther Darré, Ministro da Alimentagdo e Agricultura em 1933 na ditadura de Adolf
Hitler, o slogan reforcava a relacdo entre 0 homem e 0 campo, e se tornou o pilar de justificacdo para a proposta
nazi.
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Guerra Mundial, que foi responsével por dizimar sujeitos, estruturas e instituicdes, mas também
influenciou uma reagdo que poderia ser caracterizada por um entusiasmo pela reconstrucéo,
crescimento e forca produtiva para mudangas. Dessa forma, nos Estados Unidos as faculdades
e universidades se expandiram, assim como a fundacdo de diversas pesquisas ecoldgicas,
diferentemente dos paises europeus, cuja preocupacdo estava na reconstrucdo da nacgdo
(GOLLEY, 1993).
A historia do ecossistema é em grande parte um conto americano. Apesar de
sua génese e nascimento ter sido parcialmente na Europa — onde a ecologia
tornou-se autoconsciente quando Ernest Haeckel cunhou o termo ecologia em
1866 ¢ muitos esforgos “ecossist€émicos” foram subsequentemente iniciados —
as condigdes para o crescimento existiram apenas nos Estados Unidos. O fator

mais importante foi a Segunda Guerra Mundial, que interrompeu o trabalho
ecoldgico no mundo todo (GOLLEY, 1993, p.2).

Em vista do processo fragmentado de desenvolvimento da ecologia de ecossistemas nos
diferentes paises e das influéncias politicas e sociais a que esteve submetida, os desafios
conceituais colocados aos ecologos ecossistémicos podem ser brevemente divididos em trés
perspectivas que colocam os sentidos do conceito de ecossistema em disputa, conforme aponta
Golley (1993): a ideia Organismica, a Deterministica e a Cibernética. Na perspectiva
Organismica o conceito de ecossistema tem sido criticado por ser compreendido como uma
continuacdo do modelo superorganismico de Clements (1916) por alguns ec6logos, quando este
afirma que as comunidades vegetais poderiam ser compreendidas como um organismo com

ciclo de vida similar (nasce, se desenvolve, matura e morre).

Ironicamente, Tansley (1935) ao propor o conceito de ecossistema argumentou contra a
perspectiva do superorganismo apresentando uma alternativa, com criticas aos trabalhos de
John Phillips que na época havia retomado a obra filosofica de Jam Smuts e Clements (1916)
para fundamentar o conceito de organismo complexo. Assim, para Golley (1993) o conceito
superorganismico seria uma metafora enganosa, pois organismos e vegetacfes ndo possuem
pontos em comum, mesmo tendo em vista seu processo de desenvolvimento, aspecto reforgado
na obra de Tansley (1935).

Kato (2014) argumenta que apesar de Tansley ser considerado um holista, por reforgar
gue o todo seria mais do que a soma de suas partes conforme apresenta em seu trabalho teorico,
a obra de Tansley foi um esforco em criar uma articulacdo entre os ecélogos reducionistas e
holistas, acreditando, assim como Alfred North Whitehead, que houvesse uma ponte que

solucionasse as contradigOes de cada grupo.
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A segunda perspectiva para o conceito de ecossistema € a Deterministica, cujos debates
se intensificaram na década de 1970, sobre a natureza do funcionamento de um sistema. Para
alguns ecélogos, como Bernard Patten e Eugene Odum, os ecossistemas seriam direcionados e
autorregulados por propriedades do seu proprio meio, diferentemente da concepcao de outros,
como Borman e Likens que concebem o ecossistema como indeterministico, ou seja,
apresentando um comportamento estocastico ao longo do tempo e espago, como puderam
observar a partir de estudos da bacia hidrografica de Hubbard Brook durante varios anos. Para
Golley (1993, p. 202), “¢ mais provavel que ecossistemas evidenciem comportamentos
probabilisticos ao longo do tempo e espaco, apesar disso ser menos verdade onde restricdes
fisicas ou quimicas firmemente moldam as possiveis respostas bioldgicas” como em desertos,
revelando-se deterministicas. Bezzon e Diniz (2020) argumentam que tal concepcdo reduz o
ecossistema apenas a soma de suas propriedades e fatores internos, tornando-se previsivel e

controlavel.

Por ultimo, a perspectiva Cibernética para o conceito de ecossistema também se iniciou
na década de 1970, em que alguns ec6logos associavam o funcionamento de um ecossistema
aos sistemas cibernéticos, como o préprio Odum, como no seguinte trecho:

Além dos fluxos de energia e ciclos de matéria, ecossistemas sdo ricos em
redes de informacao, incluindo fluxos de comunicacgéo fisicos e quimicos que
conectam todas as partes e dirigem ou regulam o sistema como um todo.
Portanto, ecossistemas podem ser considerados cibernéticos (de kybernetes =
piloto ou governador) em natureza, mas, cibernética acima do nivel de

organizacdo de organismo é muito diferente daqueles a nivel de organismos
ou dispositivos de controle mecanico (ODUM; BARRET, 2007, p. 67).

Joseph Engelberg e L. L. Boyarsky defendiam que ecossistemas ndo poderiam ser
considerados como sistemas cibernéticos, pois esses ultimos séo caracterizados por redes de
informac&o que ligam todas as partes de um sistema, aspecto ausente no conceito ecoldgico
cuja troca é fundamentalmente energia e matéria. A natureza da ligacdo cibernética seria por
ciclos retroalimentados canalizando a informagao por meio de redes, resultando em um sistema
estavel (GOLLEY, 1993).

Golley (1993) levanta dois aspectos importantes a respeito do debate sobre ecossistemas
serem cibernéticos ou ndo. O primeiro diz respeito ao foco das pesquisas em componentes ou
organismos individuais no sentido que os bidlogos costumam fazer, o que resultaria em uma
perspectiva de sistema totalmente diferente daquela em que a énfase se da nos fluxos de energia,

materia e informacdo. H& de se considerar organismos sociais por exemplo, como formigas,
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que formam outro padrdo de organizacdo. Isso significa que a organizacdo real de um

ecossistema é mais complexa do que daquilo que um modelo de redes pode sugerir.

O outro aspecto diz respeito ao real significado de “informag¢ao” em ecologia, nao sendo
um assunto muito claro. Golley (1993) entdo sugere a questdo “Como o controle ¢ mediado em
ecossistemas?” sendo mais adequada ao debate, e cita como exemplo a pesquisa de Melvin
Dyer e Jim Detling, que propuseram uma explicacdo de ciclo retroalimentado pelo sistema
grama-herbivoros, em que bdfalos e gafanhotos ndo s6 impactavam negativamente as plantas,
pela ingestdo de suas folhas, mas também positivamente influenciavam em seu crescimento
pelo fornecimento de esterco e o préprio processo de alimentacdo. Assim, Dyer e Detling
afirmavam que compostos quimicos na saliva dos animais estimulavam o crescimento vegetal,

sendo este um exemplo de sistema de retroalimentacéo.

As diferentes perspectivas abordadas, Organismica, Deterministica e Cibernética ndo
deixaram de contribuir para a consolidacdo e aprofundamento tedrico da ecologia de
ecossistemas. Para Kato (2014, p. 66), “todas as perspectivas coexistem nos significados ¢ usos
ao conceito, os debates historicos marcaram o ideério associado ao termo e avangaram em novas
discussodes”, sendo possivel observar influéncias politicas, culturais e filoséficas ao longo do

processo de construcdo da ecologia de ecossistemas.

E possivel notar os diferentes significados no campo da ecologia e em cada
momento histérico para o conceito de ecossistema. A perspectiva organismica,
deterministica e cibernética ndo sdo autoexcludentes e trouxeram discussdes
fundamentais e que influenciaram programas de pesquisa e até mesmo
processos de gestéo relativos aos problemas ambientais (KATO, 2014, p. 73).

O pesquisador supracitado traz uma analise do conceito de ecossistema ao longo do
tempo, indicando que teve varios significados desde sua origem, em que procurou ‘“revelar
correntes de pensamento que se entrelacam nos discursos de diferentes autores e obras, e em
diferentes momentos da historia do conceito” (KATO, 2014, p. 56), cujas perspectivas ndo Sao
excludentes. Além disso, Kato (2014) em sua tese de doutoramento analisou trés obras
reconhecidas no campo da ecologia: Odum (1988), Begon et al. (2007) e a obra de Ricklefs

publicada em 2010, quanto ao sentido de ecossistema discutindo seu uso pelos autores.

Nesta pesquisa, estamos em concordancia com Kato (2014) quanto a acepcao do termo
ecossistema enquanto um conceito fundamental ao campo da ecologia, e ndo como teoria ou
simples nogAo técnica. E a partir dessa compreensdo que encaramos e procuramos compreender

a ecologia de ecossistemas nos livros didaticos.
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Concordamos com Golley (1993) quando esse afirma que ecossistemas apresentam
caracteristicas estocasticas mais frequentemente, o que, no entanto, se altera em um padrao
deterministico em biomas mais restritivos, como regides desérticas pela propria disponibilidade
de recursos e possiveis interacOes/respostas dos organismos e o meio fisico. Também
assumimos a posicdo que considera as redes interativas retroalimentadas como redes
informativas, em que energia e matéria canalizam informacdes sobre controle e (auto)regulagdo
ao longo de um sistema no sentido de alcancar a estabilidade, ndo se definindo como um
superorganismo ou organismo complexo, mas se apresentando como uma teia complexa de
componentes com propriedades emergentes num todo, no sentido holista defendido por Tansley
(1935).

Quanto aos conceitos ecossistémicos abordados nesta tese, em sintese, um ecossistema
se caracteriza por uma organizacdo complexa em teias alimentares, com fluxos energéticos e
ciclos de matéria proprios, que surgem das interacGes entre aspectos bidticos e abioticos. Este
dinamismo trofico é governado por uma rede de informacdo retroalimentada de energia e
matéria, que funciona sob as leis fundamentais da termodinamica, podendo ser representada
por modelos matemaéticos e quantificada em termos de taxas de produtividade. Assim,
ecossistemas podem ser compreendidos como sistemas autorregulados em busca de
estabilidade por meio de processos sucessionais, nos quais aqueles mais estaveis apresentam
uma biodiversidade maior e dessa forma, uma rede interativa mais complexa (BEGON et al.,
2006; ODUM; BARRET, 2007; RICKLEFS, 2009).

Com base em tais consideracgdes, reafirmamos que o foco de nossas analises nos livros
didaticos se faz sobre a enunciacdo das noc¢des de ecologia de ecossistemas pelos autores dos
livros didaticos, sobre as compreensdes e produgdes de sentido a respeito dos conceitos de fluxo
de energia e ciclo de matéria. A compreensao que temos sobre o processo de enunciagdo se da
pelo batimento entre o arcabouco conceitual de determinado tema, ou seja, suas filiagbes
tedricas; e o contexto de produgdo do mesmo, isto €, sua estrutura historica-social, em que o
politico se manifesta na lingua a partir das produgdes de efeitos de sentidos entre o0s
interlocutores, materializando-se em dizeres, praticas e instrumentos. Dito de outro modo, sua

forma-material.

Nesse sentido, também ndo podemos deixar de abordar sobre o desenvolvimento dos
movimentos ambientalistas, especificamente, em territério nacional, cujo surgimento
influenciou o cenério de discussdes sobre as func¢Bes da ecologia no campo politico e firmou

ainda mais seu lugar em sociedade, agregando-lhe papéis na forma de dizeres, muitas vezes de



37

ordem normativa e prescritiva, tendo na compreensao de natureza como sistema (maquina), sua

base, conforme é apontado por Coutinho (1992):
Na ecologia de ecossistemas, as unidades da natureza voltam a ter importancia
e concretude. Também se reconhecem nelas propriedades distintivas e uma
histéria de vida. Mas, aqui, a natureza ndo € um organismo, e sim um sistema.
Por isso a natureza pode ser tdo semelhante as maquinas ou as sociedades: “tudo
¢ sistema”! Cada sistema ¢ um todo integrado e, portanto, discreto, singular e
portador de propriedades emergentes. Também € passivel de apreensao por um
observador externo, além de manejavel. Estas sdo as condi¢Bes necessarias para
que se estabeleca um intenso dialogo com representantes do campo politico,

constituindo um complexo sistema de circulacdo de ideias e conceitos
(COUTINHO, 1992, p. 44).

1.2 Movimentos ambientalistas e o contexto brasileiro

Antes de prosseguirmos, nos cabe fazer uma diferenciacao de termos que sdo motivo de
controvérsia e dissenso ainda hoje, dada a polissemia dos termos ecologista/ecologismo e
ambientalista/ambientalismo, que entendemos ndo serem sinbnimos. As raizes do movimento
ambientalista moderno (McCORMICK, 1992) estdo fundamentalmente ligadas as questdes
bioldgicas e ecoldgicas. Assim, alguns autores, principalmente ao longo das décadas de 1970
até anos 1990, intitulavam-no como movimento ecologista, sem distingdes. Nesta tese,
reconhecemos a importancia desse historico e consideramos importante a leitura de autores
especificos, como McCormick (1992) e Carvalho (2001), que fazem essa discussdo.
Assumiremos a nomenclatura em que ecologista/ecologismo:

[...]E aplicado a0 movimento ecoldgico propriamente dito, sendo associado a
questionamentos e propostas de mudancas radicais quanto ao modelo de
desenvolvimento e ao estilo de vida. Por outro lado, ambientalismo e
ambientalistas denominam um conjunto mais amplo de movimentos e atores
que, na esfera de difusdo do ecologismo, aderem a um ideario de preservacao e
gestdo sustentdvel do meio ambiente, incluindo, portanto uma variacdo

ideoldgica que inclui idearios e propostas de mudangas menos radicais quanto
ao modelo de desenvolvimento (CARVALHO, 2001, p.29).

Outros termos presentes ao longo desta pesquisa e merecem um detalhamento. (Meio)
Ambiente/ ambiental/ socioambiental sdo palavras que se encontram em um terreno de disputa
de sentidos, os quais reconhecemos que exibem um histérico de significagfes que se encontra
atravessado por posicdes ideoldgicas diversas. No entanto, uma problematizacao dos distintos
significados que podem assumir, foge do escopo dessa pesquisa e poderia ser realizado em

estudos futuros.



38

Dessa forma, ao adotarmos ‘“tematica ambiental”, nos referimos a toda gama de
acontecimentos e discussdes que se voltam as interacbes humanas no meio ambiente em vista
das esferas sociais, politicas e economicas. Por “tematica ecologica” nos referimos aos estudos,
arcabouco tedrico e debates conceituais na ecologia como campo de conhecimento cientifico,
assim como o ensino de ecologia. Por “ecologizacdo/ ecologizante” nos referimos ao processo
de atribuicdo de aspectos da temética ecoldgica a algum fendmeno. Também compreendemos

que ha uma interface de discussdes entre essas tematicas, tocando-se em varios aspectos.

Tendo conceituado o que compreendemos por movimento ambientalista, nosso objetivo
ndo € trazer uma abordagem detalhada desse fen6meno ao redor do mundo, assim, trazemos as
contribuicbes de Sirkis (1992), escritor e jornalista, a respeito do surgimento de tais

movimentos em territorio nacional.

De forma geral, para Sirkis (1992) as preocupacdes em torno das questdes ambientais
se intensificaram até bem depois da Revolucdo Industrial, em que 0s primeiros grupos
protecionistas tiveram sua origem na segunda metade do século XIX, na Gréd-Bretanha na
década de 1860. No que diz respeito ao cendrio brasileiro, a origem dos movimentos
ambientalistas é considerada pelo jornalista, como aquele entre os periodos da ditadura, na
transicdo dos governos Médici e Geisel, em que a AGAPAN (Associacdo Galcha de Protecédo
do Ambiente Natural) foi sendo articulada em 1970 e teve sua fundacdo em 1971, com protestos
contra a polui¢do do rio Guaiba sob a lideranca de José Lutzemberger, ex-funcionario de uma

multinacional de agrotéoxicos.

Ferreira (2008) aponta que a origem do movimento ambientalista no Brasil ainda é
controversa, trazendo outros pesquisadores que afirmam ser ora em 1958, com a criacdo da
Fundacao Brasileira para Conservacao da Natureza (FBCN), ora em 1930 com a fundagéo da
Sociedade dos Amigos das Arvores, um movimento protecionista. Nesta pesquisa,
concordamos com a Sirkis (1992) quando este afirma sobre o despertar de movimentos

ambientais se dar a partir da unido entre ativistas, ecologistas e a imprensa.

Dessa forma, para o jornalista, a primeira onda do ambientalismo no Brasil s6 teve um
pequeno atraso em relacdo ao desenvolvimento de outros movimentos analogos na década de
1970, incorporando rapidamente um discurso de carater ambientalista e que em meados dos
anos 70, passou a integrar os cendrios politicos e culturais da sociedade, com a explosdo da
questdo ecoldgica. Um marco inicial do movimento eco-politico foi o caso Carlos Dayrel em

1975, com o protesto de trés estudantes contra o corte de uma acécia para construcao de uma
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avenida, envolvendo a midia, a forca policial e a populagdo. Carlos Dayrel, membro da
AGAPAN e um dos protestantes, serviu de exemplo para uma nova geracdo de militancia
ecologica, cujo foco ndo era mais apenas 0 conservacionismo, mas uma critica, embasada

cientificamente, ao modelo produtivista-industrialista da sociedade (SIRKIS, 1992).

O caso Dayrel antecipava 0 modo de a¢do de outros grupos ativistas, ou seja, capturar a
atencdo da midia e através dela, levar as ideias ao publico, em que os ecologistas e a imprensa
se converteram em artilharia do movimento. Assim, no inicio dos anos 1980, houve uma
pulverizagdo dos movimentos ambientalistas no Brasil, com mais de 900 entidades espalhadas
pelo pais, formadas por associacdo de moradores, sindicatos, entidades artisticas e ONGs de
desenvolvimento. No cenario pds-ditadura, 0s movimentos tenderam a uma politizacdo, ndo
sustentando mais o discurso apolitico sobre devastacdo ambiental de que “o homem esta
destruindo o planeta”, afirmando que a culpa néo cabia a humanidade como um todo, mas aos
modelos de desenvolvimento, aos interesses econémicos e opcdes politicas, em que a poluicéo
e devastacdo possuem endereco, sdo pessoas juridicas, e que a possibilidade de recuo ou
continuidade da agressdo ao meio ambiente surge como resultado do confronto em terreno
politico (SIRKIS, 1992).

A questdo politica também foi colocada em jogo para os ativistas e ecologistas no inicio
da década de 1980 pela volta dos exilados da ditatura, trazendo contribuicdes para um
emergente movimento verde no Brasil. Sirkis (1992) aponta que os ecologistas se dividiam
entre duas taticas: O lobby, sem o partidarismo politico ou constituicdo de partido verde,
baseando-se na influéncia a quem quer que esteja no poder; e a organizacdo popular, de
mobilizacdo e participacdo na politica institucional, como os integrantes da AGAPAN. O
movimento verde fazia referéncia ao primeiro partido verde europeu, Die Grinen (os Verdes),
da Republica Federal da Alemanha, que foi criado em 1978 e tornou-se referéncia de

organizacao politica para os ecologistas, pelo menos em territério nacional (SIRKIS, 1992).

Assim, na primeira metade da decada de 1980, os partidos de oposic¢ao ao regime militar
(PMDB, PDT, PT, dentre outros) abriram espacgos as questdes ecologicas, no entanto sem
considera-las prioritérias, sendo por vezes um ambiente hostil aos ecologistas. Havia a nogéo
difusa de que ecologia era uma preocupacao de “pais rico”, e que a nagao tinha outros problemas

prioritarios como a fome, o desemprego etc. (SIRKIS, 1992).

Diante das dificuldades de debate e entrosamento politico, em 1986 houve a criagdo do

Partido Verde, constituido por ex-exilados, intelectuais, ativistas e artistas, como Lucélia
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Santos. Nos anos seguintes da década de 1990, observou-se um crescimento do movimento
ambientalista na arena politica e no cenario brasileiro!®, sendo marcado por outros
acontecimentos, como o assassinato do lider seringueiro Chico Mendes em dezembro de 1988,
0 que ocasionou um aprofundamento da dimensdo ecoldgica as questbes sociais, pela
resisténcia dos povos da floresta (indios, seringueiros, castanheiros) em defesa do ecossistema,
formado ndo mais por uma reflexdo ambientalista intelectual e predominantemente urbana, mas

pela necessidade de sobrevivéncia (SIRKIS, 1992).

O assassinato de Chico Mendes trouxe desdobramentos para a tematica ecoldgica e
ambiental, que se tornou cada vez mais presente nos meios de comunicagéo, e sobretudo nos
meios empresariais, no qual os dizeres circulantes passaram a engendrar termos como
“desenvolvimento sustentado”, sendo um novo jargdo utilizado tanto por empresarios quanto
ambientalistas. Para Sirkis (1992), essa apropriacdo do termo significava tanto o sincero avango
das concepcdes ecoldgicas quanto a exploracao publicitaria e a busca da melhoria de imagem
institucional por parte das empresas poluidoras, sendo privadas ou estatais. Assim, a tematica
ambiental passou a ser vista como um bom negdcio, ao ponto de ser utilizada no processo de
eleicdo presidencial em 1989, pelo entdo governo Collor, que assimilou conceitos de um

“discurso ambientalista” como componente de modernidade para sua lideranga.

Com a tematica ambiental em plena expansdo, o jornalista destaca que a Conferéncia
das NacOes Unidades para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, a ECO-92 ou Ri0-92,
reforcou a presenca da ecologia nos meios de comunicacgdo, ocasionando uma supersaturacéo
do tema, muitas vezes de forma superficial. Grupos empresariais predatorios aproveitaram-se
do momento da Rio-92 para lancar campanhas antiecoldgicas com fins econdmicos, pela
exploracdo de temas xendfobos e esvaziamento da propria discussdo ambiental, sobre um
pretenso risco de “internacionaliza¢cdo” da floresta amazonica, recebendo auxilio da midia e de
politicos, desmantelando os avanc¢os dos movimentos ambientalistas nos Gltimos anos (SIRKIS,
1992). Para o autor:

Essa situacdo consagra, definitivamente, a politizacéo da questéo ecolégica, que
deixa de ser uma falsa unanimidade para se tornar o terreno cada vez mais
privilegiado de mais um grande confronto na sociedade brasileira entre a

mentalidade capitalista selvagem, truculenta e oligarquica e uma perspectiva
ecolégica que ndo se preocupa apenas com a preservacdo ambiental, mas

10 Conforme aponta Ferreira (2008), foi criado um capitulo na Constituicédo de 1988 dividindo a responsabilidade
de preservacdo e conservacdo do meio ambiente entre governo e sociedade, expressa no trecho do Artigo 225:
“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracGes” (BRASIL, 1988).
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também com a democratizacdo da sociedade e a justica social (SIRKIS, 1992,
p. 223).

Como resultado da Rio-92 também houve a criacdo da Agenda 21, que sintetizava as
preocupacdes dos paises constituintes e detalhava um programa de ac¢fes no sentido de
compatibilizar o desenvolvimento econémico com a sustentabilidade ambiental e a justica
social, reconhecendo a sustentabilidade como um novo paradigma, envolvendo o universo
empresarial e a criagdo de politicas governamentais para gestdo da economia, 0 que parecia
conciliar os dilemas do desenvolvimento e o agravo ambiental em territorio nacional. Quanto a

esse aspecto:

No inicio do movimento ambientalista se acreditava que a ecologia e economia
eram coisas antagonicas que ndo podiam se misturar e que a mudanca da politica
em direcdo a uma sociedade ecoldgica sé se daria através de uma transformacao
total de valores e atitudes da sociedade. No entanto, essa era uma visdo ingénua
e simplista, mas com as evolugBes conceituais percebeu-se que para se
conseguir a efetividade da preservacdo era necessario considerar o todo,
inclusive a economia e o sistema capitalista (FERREIRA, 2008, p.61).

Dessa forma, observamos uma mudanca no funcionamento da relacdo temaética
ambiental e sociedade, em que essa passa a ser reconfigurada pelo politico e o econémico,
sobretudo, devido a crescente disseminagdo de sentidos, discursos e intervencGes. Podemos
afirmar que, a circulacdo da temética ecoldgica e ambiental na forma de dizeres, tanto nos
cendrios politicos quanto econdOmicos, ‘“produz representagdes sobre a sociedade,
materializadas ou ndo em normatizacGes formalizadas — modelos de sociedade ou de
transformagao social” (COUTINHO, 1992, p.44), com reprodugdes culturais e institucionais
em prol de uma “ecologizacdo” da sociedade, em que a ecologia vem sendo colocada como
panaceia para as crises.

Carvalho (1989) ja observava fenbmeno semelhante na década de 1970, em que o
esgotamento dos recursos naturais foi associado as ciéncias bioldgicas, sobretudo, a ecologia,
numa espécie de “biologizacdo” (similar ao sentido de “ecologizag¢do’) dos problemas sociais.
Pécheux e Fichant (1971) sublinham que o objeto de estudo da biologia se inscreve na natureza
das coisas, e especificamente, na relagdo entre seres vivos e 0 ambiente, reconhecendo que as
concepgdes de mundo®! intervém de tal maneira na producéo cientifica de seu conhecimento,
que o campo biologico exibe uma vulnerabilidade a pratica social exercida sobre ele. Assim,

compreendemos que o surgimento e desenvolvimento dos movimentos ambientalistas em

"Também compreendida pelo termo ideologias préaticas, ou seja, nogles, representacles, atitudes e
comportamentos que funcionam “como normas praticas que governam a atitude e a tomada de posigdo concreta
dos homens em relacdo aos objetos reais e aos problemas reais da sua existéncia social e individual, e da sua
historia” (PECHEUX; FICHANT, 1971, p.14).
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territorio nacional contribuiu para a alocacdo da teméatica ambiental e ecoldgica no imaginario
social, capaz de constituir normas de funcionamento em toda sua estrutura.

Em resumo, nossa intencdo ao longo deste capitulo foi trazer um pouco do contexto de
producdo dos conceitos de ecologia de ecossistemas, marcado historicamente por controvérsias
e disputas, sendo influenciado pelo politico, econémico e o social. Também abordamos o
contexto de surgimento dos movimentos ambientalistas, cujas influéncias ultrapassam o circulo
ambiental, com modificacGes na arena politica e na cultura, se articulando por meio de dizeres
que impregnam toda a estrutura da sociedade, e ao que nos diz respeito, a escola e o0 ensino de
ciéncias. Assim, ao nos focarmos sobre os enunciados dos autores das cole¢des didaticas sobre
contetdos que consideramos ser da ecologia de ecossistemas, 0s compreendemos enquanto
materialidades que fazem circular representaces e modos de ser da sociedade, produzindo
efeitos de sentido sobre a relagdo homem e natureza, seus papéis, alcances e limitacdes.

Reconhecemos que o percurso poderia ter sido outro. Em nossa perspectiva, adotamos
uma abordagem que privilegia a historia, tendo na lingua a base material de sua inscri¢éo. Dessa
forma, abordamos agora os contextos de producdo académico e 0 nosso objeto de estudo da
pesquisa: o livro didatico, cujo processo de criacdo é permeado pelo politico e o historico,
estando sujeito ndo apenas as normatizacdes do Estado, mas as premissas das editoras. No
capitulo seguinte, apresentamos um levantamento bibliogréafico de artigos sobre ecologia e livro
didatico, assim como algumas consideragdes sobre as politicas envolvidas em sua producgdo e
o seu funcionamento, estabelecendo pardmetros que influenciam em como a ecologia de

ecossistema se estabelece no ensino de ciéncias.
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CAPITULO 2: Ecologia de Ecossistemas: cenario no ensino de ciéncias e livro didatico

2.1 Andlise de producdes em territorio nacional e internacional

Para compreender o cendrio de pesquisas no que diz respeito ao livro didatico e ao
ensino de biologia, realizamos um levantamento bibliografico em alguns dos principais
periddicos na area de Ensino de Ciéncias no final do segundo semestre de 2020, compreendendo
0 periodo desde o inicio desse século até 0 momento atual (2001-2020), sendo o critério inicial
de escolha dos periodicos, aqueles que estiveram entre o conceito Qualis? Al e A2 no Gltimo
quadriénio (2013-2016). Uma excecdo foi feita ao escolher a revista da Associacdo Brasileira

de Ensino de Biologia (SBENnBIO), por ser a Unica brasileira voltada ao ensino de biologia.

Dessa forma, selecionamos sete periddicos nacionais: Ciéncia e Educacéo (CE), Ensaio
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (EPEC), Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia e
Tecnologia (ALE), Investigacbes em Ensino de Ciéncias (IENCI), Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (RBPEC), Educacdo em Revista (ER) e Revista de Ensino
de Biologia (REnBIO); e duas internacionais: Ensefianza de las Ciencias (EC) e International
Journal of Science Education (1JSE). O critério de selecdo dos trabalhos foi por meio da leitura
dos termos: “livro didatico” e “ensino de biologia”, que poderiam estar nos titulos, resumos,
palavras-chave e corpo do texto. Os artigos foram selecionados sem utilizagdo do mecanismo
de busca dos periddicos, sendo acessado todos os nimeros online e verificados um a um, além

disso, os dois termos necessariamente deveriam estar presentes.

Assim, obtivemos um total de 95 trabalhos que dizem respeito tanto ao livro didatico
quanto ao ensino de biologia, em um total de 7424 artigos de 2001 a 2020 nos periddicos
investigados'®. Dentre as pesquisas selecionadas, 12 sdo referentes ao campo de estudos da
ecologia sobre diferentes conteidos, os quais abordamos a seguir em vista da relacdo com nossa
tematica. Quanto a distribuicdo dos trabalhos referidos, conforme pode ser visto na tabela 1
abaixo, a revista RBPEC tem 1 registro em 2001; a revista EPEC tem 1 registro em 2010; a

20 Qualis é “[....] o conjunto de procedimentos utilizados pela Capes para estratificacio da qualidade da produgio
intelectual dos programas de pos-graduacdo [...] afere a qualidade dos artigos e de outros tipos de producéo, a
partir da andlise da qualidade dos veiculos de divulgagdo, ou seja, periddicos cientificos” (BRASIL, 2009b, p.1)
em que esses sdo enquadrados nos estratos de qualidade: Al, o mais elevado; A2, B1, B2, B3, B4, B5; C, com
peso zero.

13 Os nGimeros totais seguem o modelo (T) / (S), em que (T) representa a quantia total de trabalhos, e (S) os
trabalhos selecionados por periddico, assim: CE com 802/ 14; EPEC com 471/ 9; ALE com 374/ 5; IENCI com
528/ 6; RBPEC com 519/ 7; ER com 794/ 2; REnBIO com 1381/ 45; EC com 544/ 1; 1JSE com 2011/ 6.
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revista CE tem 1 registro em 2015, a revista ER tem 1 registro em 2020 e a revista REnBIO

tem 6 registros em 2014, e 2 registros em 2016.

Tabela 1: Distribuicéo de pesquisas na tematica de ecologia e livros didaticos no periodo
de 2001 a 2020 em 5 periodicos nacionais.

Ano Periddicos
RBPEC EPEC REnBIO CE ER Total

2001 1 0 0 0 0 1
2010 0 1 0 0 0 1
2014 0 0 6 0 0 6
2015 0 0 0 1 0 1
2016 0 0 2 0 0 2
2020 0 0 0 0 1 1
Total 1 1 8 1 1 12

Fonte: Dados compilados pelo autor a partir de consulta aos periédicos indexados.

Apds a leitura dos artigos foi possivel identificar dois grupos a partir do olhar para o
tipo de trabalho desenvolvido na temética em estudo. A partir dessa triagem, alguns periodicos
foram excluidos por ndo contemplarem os critérios estabelecidos, ou seja, ndo encontramos
pesquisas em vista dos termos adotados, assim, a revisdo sera apresentada a partir dessa divisdo

e leitura.

A primeira categoria deste levantamento foi denominada “Abordagens e Estruturas” e
conta com nove trabalhos que dizem respeito a pressupostos filosoficos, abordagens ou
estruturacdo geral da ecologia ou de algum conteddo especifico dentre a sua gama de temas,
nos livros didaticos. O trabalho mais antigo encontrado foi o de Leal (2001), que realiza um
exercicio de transposicdo didatica do contetdo de cadeia alimentar por meio do uso de
metaforas, analogias e modelos para analisar como esse processo se da nos programas escolares
e nos livros didaticos, a partir da analise de um texto académico, de um documento oficial e de
um trecho extraido do livro didatico. A pesquisadora aponta que nos materiais analisados, o
conteudo cientifico foi preservado, ndo sendo distorcido; no entanto, perdeu aspectos da autoria,
sua historicidade.

Na pesquisa de Coutinho e Soares (2010), a partir de fundamentos da aprendizagem
sobre 0 uso de recursos verbais, imageéticos e a cognicgéo, os autores analisaram quatro colecdes
de livros didaticos na tematica de ciclo do nitrogénio, evidenciando um planejamento
inadequado dos contetidos no ponto de vista de sobrecarregar os recursos cognitivos do aluno,

dificultando sua aprendizagem. J& Gadélha et al. (2014) pesquisaram nos livros didaticos o uso
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de recursos visuais nos capitulos que julgaram ser referentes a ecologia, quanto aos parametros
de escala e relagdo com o texto. Os autores afirmam que, de forma geral, 0s aspectos imagéticos

foram representados com clareza, boa coloracdo, nitidez e legendas.

Gomes e Silva (2014) procuraram compreender abordagens do contetdo de ecologia,
obtendo como resultado a presenga de equivocos e a predomindncia de uma Visdo
antropocéntrica e utilitarista do meio ambiente. Em outra pesquisa, Santos, Selles e Vilela
(2014) analisaram de que forma os paradigmas ecoldgicos entre a ecologia de populages e de
ecossistemas estavam sendo abordados nos livros didaticos do Ensino Médio, evidenciando que
0 material em estudo apresentava diversos conflitos na sele¢do e organizacao desses contetidos.
No trabalho de Rocha Filho e Queiroz (2014), os autores analisaram de que forma propostas
didaticas de atividades experimentais estavam sendo apresentadas na tematica ecoldgica do

livro didatico, em que ndo identificaram nenhuma.

Cunha, Amaro e Carmo (2014) procuraram compreender o tratamento dos conceitos de
flutuacGes populacionais ciclicas de Charles Elton a partir do viés historico, observando a
evolucgéo desse pensamento incluindo as imagens utilizadas. Os pesquisadores apontam que 0
conceito ndo é problematizado nos livros didaticos, e que também ignoram o uso que a histéria
das ciéncias poderia ter nesse processo. Mattos, Hartmann-Kretchmer e Gomes (2016)
analisaram a distribuicdo geral sobre os conhecimentos de ecologia em curriculos alemaes e
brasileiros com base em livros didaticos utilizados em uma escola bilingue alem& no Brasil.
Como resultado, apontam que a ecologia apresenta uma organizacao superficial em ambos os
paises, sendo valorizados de formas distintas. Por exemplo, no contexto brasileiro ha a presenca
maior de esquemas e graficos, enquanto no livro da Alemanha, ha a presenca predominante de

fotos e imagens realistas, segundo as autoras.

Na pesquisa de Bezzon e Diniz (2020), os autores procuraram identificar e analisar como
0 conceito de ecossistema foi abordado em livros didaticos de biologia do Programa Nacional
do Livro Didéatico de 2015 a partir da Analise de Contetdo de Bardin, tendo como objeto de
analise trés obras. Os pesquisadores realizaram a leitura e classificacdo de excertos dos livros
com base em quatro categorias referentes as perspectivas de ecossistema, conforme adaptado
de Golley (1993): cibernética stricto sensu; cibernética finalista; cibernética holista; e lugar. E
apontado pelos autores que de forma geral, os contetdos e temas de ecologia se restringem
apenas ao seu capitulo, “o que acaba por contribuir para uma maior segmentacdo e
empobrecimento do conhecimento bioldgico [...] h& apenas a citacdo da palavra ecossistema,

mas ndo ha um desenvolvimento do conceito ou como ele se contextualiza” (BEZZON; DINIZ,
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2020, p. 8). Outro aspecto notado pelos pesquisadores é a auséncia de historicizacdo sobre a
construcdo do conceito de ecossistema, ndo havendo trechos que tragam uma contextualizagéo

sobre as influéncias de seu processo de elaboracao.

Prosseguindo com o levantamento, a segunda categoria intitulada “Biodiversidade e
Meio Ambiente” retine trés trabalhos que buscaram tratar sobre a temdtica ambiental e de
biodiversidade nos livros didaticos. Dessa forma, Reis e Silva (2014) analisaram quatro
colecdes de livros didaticos de biologia baseados na Analise de Conteido de Bardin, e como
resultado, apontaram que cada colecdo tem um enfoque diferenciado sobre o tema, o0 que
consideram positivo em vista do carater heterogéneo das obras em refletir aspectos distintos
sobre biodiversidade. De forma geral, os autores concluem que os livros didaticos estavam
consonantes com a importancia da conservacdo e manutencdo dos ecossistemas e 0

desenvolvimento sustentavel da populagdo humana.

Bianchi e Rocha (2016) avaliaram de que forma os livros didaticos utilizados por
professores da rede publica colaboravam com a discusséo da dimensdo ambiental na escola. A
partir da andlise, apontam que os conteidos sdo abordados ao longo de outros assuntos de
ecologia, tais como poluicdo, inversao térmica, efeito estufa, eutrofizacdo, desmatamento etc.,
concluindo que cumprem seu papel na formacdo de uma consciéncia ecoldgica, apesar de
notarem que trés das obras selecionadas ainda possuem aspectos que devem ser melhorados. O
terceiro trabalho desta categoria é o de Bermudez, Longhi e Gravidia (2015) em que estudam a
presenca e complexidade no tratamento das causas de biodiversidade e razbes para sua
conservacao em cinquenta manuais escolares para a educacdo secundaria na Espanha a partir
de uma andlise do curriculo espanhol. Para os pesquisadores, na transposicdo didatica deste
contetido sdo omitidas as razGes que justificam sua origem, sua historicidade, e como efeito, o
ensino adquire conotagdes utilitaristas sobre os motivos de sua conservagédo, deixando as

dimensoes éticas, filoséficas e culturais de lado.

E interessante notar que tanto o trabalho de Leal (2001) quanto o de Cunha, Amaro e
Carmo (2014) buscaram olhar para conceitos que foram estudados pelo mesmo ecdlogo,
Charles Elton, em que os autores identificaram a auséncia de aspectos historicos no tratamento
dos temas, neste caso, sobre cadeia alimentar e flutuacdes populacionais. Também observamos
que a pesquisa de Bermudez, Longhi e Gravidia (2015) e Bezzon e Diniz (2020) apontam uma
auséncia de tratamento historiografico nos contetdos abordados em ecologia, acarretando um

apagamento do politico, filosofico, social e cultural. Consideramos que esse cenario também
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colabora com esse panorama escasso e ainda em desenvolvimento, também da ecologia de

ecossistemas, e de que forma se encontram abordados nos livros didaticos.

Assim, por meio deste levantamento, notamos uma diversidade de temas:
Biodiversidade (REIS; SILVA, 2014; BERMUDEZ; LONGHI; GRAVIDIA, 2015); Meio
Ambiente (BIANCHI; ROCHA, 2016); Cadeia alimentar (LEAL, 2001); Ciclo do Nitrogénio
(COUTINHO; SOARES, 2010); Fluxos Populacionais (CUNHA; AMARO; CARMO, 2014);
e Ecologia de PopulacGes e Ecossistemas (SANTOS, SELLES; VILELA, 2014; BEZZON,;
DINIZ, 2020) estudados sob diferentes vieses, assim como aqueles que se debrugaram sobre o
contetdo geral da ecologia, sem um contetdo especifico (GOMES; SILVA, 2014; FILHO;
QUEIROZ, 2014; GADELHA et al., 2014; MATTOS; HARTMANN-KRETCHMER;

GOMES, 2016). Os quadros 1 e 2 a seguir trazem sistematizados os artigos analisados:

Quadro 1: Artigos selecionados sobre o tema ecologia e livro didatico na area de ensino.

Ano Periodico Artigo

2001 RBPEC LEAL, M. C. Estudo piloto de transposicao didatica da cadeia alimentar.
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Belo
Horizonte, v. 1, n. 2, p. 1-11, 2001

2010 EPE COUTINHO, F. A.; SOARES, A. G. Restri¢des cognitivas no livro
didatico de biologia: um estudo a partir do tema "ciclo do nitrogénio".
Revista Ensaio Pesquisa em Educacédo em Ciéncias, Belo Horizonte, v.
12,n.2, p. 137-150, 2010

2014 RENBIO CUNHA, E. G. M.; AMARO, L. B. R.; CARMO, C. C. Abordagem
histdrica do conceito de flutuaces populacionais ciclicas - problematica
abordada por Elton. Revista SBEnBio, S&o Paulo, n. 7, p. 3934, 2014

2014 RENBIO GADELHA, L. R.; OLIVEIRA, C. A.; NEPOMUCENO, J.; QUEIROZ,
M. S. Avaliacdo dos recursos visuais em quatro livros didaticos sobre o
tema de ecologia. Revista SBEnBio, Séo Paulo, n. 7, p. 6153, 2014

2014 RENBIO GOMES, M. F.; SILVA, L. A. Anélise do contetdo ecologia no livro
didatico considerando os estatutos do conhecimento biol6gico. Revista
SBENBIo, S&o Paulo, n. 7, p. 2067, 2014

2014 RENBIO REIS, M. A.; SILVA, S. N. Anélise de contetido sobre biodiversidade em
livros didaticos de biologia do ensino médio. Revista SBEnBio, Sado
Paulo, n. 7, p. 1818, 2014

2014 RENBIO ROCHA FILHO, P. P. A. R.; QUEIROZ, M. S. Propostas de atividades
experimentais em livros didaticos de biologia, adotadas por escolas
estaduais do municipio de barreiras - Bahia - Brasil: a ecologia em
questdo. Revista SBEnBio, S&o Paulo, n. 7, p. 6122, 2014

2014 RENBIO SANTOS, R. M. S.; SELLES, S. L. E.; VILELA, M. L. Conhecimento
cientifico e escolar no ensino de ecologia: a dualidade entre paradigmas
ecoldgicos em um livro didatico. Revista SBEnBio, S&o Paulo, n. 7, p.
933, 2014

Fonte: Dados compilados pelo autor.
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Quadro 2 : Artigos selecionados sobre o tema ecologia e livro didatico na area de ensino
— continuacao da selecdo.

Ano  Periddico Artigo

2015 CE BERMUDEZ, G. M. A,; LONGHI, A. L.; GRAVIDIA, V. La ensefianza
monumentalista y utilitarista de las causas de la biodiversidad y de las
estrategias para su conservacion: un estudio sobre la transposicién
didactica de los manuales de la Educacion Secundaria espafiola. Ciéncia
& Educacao, Bauru, v. 21, n. 3, 2015

2016 RENBIO  BIANCHI, V.; ROCHA, V. R. Sobre impactos ambientais em livros
didaticos de biologia do ensino médio. Revista SBEnBio, Maring4, n.
9, p. 1804, 2016.

2016 RENBIO MATTOS, L. M. A.; HARTMANN-KRETCHMER, A.; GOMES, M.
M. Curriculos de biologia: compreendendo a ecologia em livros
didaticos alemaes e brasileiros. Revista SBEnBio, Maringa, n. 9, p.
3485, 2016.

2020 ER BEZZON, R. Z; DINIZ, R. E. S. O conceito de ecossistema em livros
didaticos de biologia do ensino médio: abordagem e possiveis
implicagOes. Educagédo em Revista, Belo Horizonte, v.36, 2020

Fonte: Dados compilados pelo autor.

Também foi marcante o apontamento sobre a precariedade de aspectos histéricos em
algumas pesquisas segundo os autores dos artigos desta revisdo, mostrando-se de forma geral,
promissora a perspectiva que considera 0s processos de constru¢cdo do conhecimento e a
historia. Nesse sentido, consideramos que o trabalho com a historicidade e os estudos com a
linguagem mostram-se enquanto potencialidades para o campo de estudos da ecologia (de

ecossistemas) no ensino de ciéncias.

2.2 Sobre um discurso ecoldgico

O discurso sobre ecologia e a teméatica ambiental também foi estudado por inimeros
pesquisadores em variadas vertentes, sendo pormenorizado e, por vezes, assumindo um carater
tipologico. N&o é nossa intencéo realizar uma pesquisa sistematica sobre a conceituagéo do que
se tem chamado “discurso ecologico”; porém, trazemos uma caracterizagdo do que se tem
compreendido em algumas dissertacfes a respeito de um discurso dito ecoldgico, o que nédo
deixa de retratar o contexto de producdo sobre tais dizeres. O contato com as pesquisas a seguir
se deu de forma arbitraria, em que em algumas delas citavam-se, ou foram encontradas pelo
termo “discurso ecologico” de forma livre em pesquisa na web. N&o foi um levantamento

exaustivo.
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Carvalho (1989) ao estudar o acontecimento ecoldgico propde a nomenclatura “discurso
ecologico oficial” e “discurso ecoldgico alternativo”, compreendo-0s enquanto funcionamentos
e praticas dessa tematica em sociedade. Assim, o discurso ecologico oficial “qualifica, e
imprime juizos. Produz uma fala onde clama pela preservacdo do meio ambiente,
comprometido de antemao com as regras do capitalismo industrial” (CARVALHO, 1989, p.
57), sendo enunciado a partir dos organismos governamentais nacionais ou internacionais,
apresentando dizeres como consenso mundial sobre o0 assunto. Ainda em sua concepcao, seria
um discurso que estabelece efeitos de verdade e de carater regulador, e por mais generalizante
que seja, marca um entendimento limitado sobre as questdes ambientais, tentando conciliar

preservacédo, qualidade de vida e crescimento industrial.

O discurso ecoldgico alternativo é compreendido como aquele ligado principalmente
aos movimentos ambientalistas, empreendendo uma critica radical aos modelos de producéo
industrial e contrapondo-se a ele. Além disso, idealiza um projeto de sociedade baseado em
modos ndo-predatdrios de producdo, tendo a ética das relacbes humanas como objetivo. A
pesquisadora afirma que “[...] o campo constituinte dos discursos ecologicos abriga, dessa
forma, uma disputa de territdrios de afirmacdo, onde cada interpretacdo concorre para veicular
um desejo e uma vontade de poder antagonicos” (CARVALHO, 1989, p. 81).

Ja na pesquisa de Motta (2003), ao trabalhar os efeitos de sentido no dizer
institucionalizado e ndo-institucionalizado sobre a pesca do rio Paraguai, na cidade de Céceres
(MG), a pesquisadora emprega o termo discurso ecologico/ambiental ao “[...] pensar o
movimento ecoldgico em suas varias significacdes socio histdricas discursivas, nesse espaco
caracterizado como politico” (MOTTA, 2003, p.19), em que sdo apagados os efeitos de sentido
de sua discursividade quanto a conscientizacdo e preservacdo. O peso do discurso
ecolégico/ambiental se da pela sua ligacdo ao juridico e o0 apoio no conhecimento cientifico, no

qual a sua legitimacdo enquanto lei esta atada a ciéncia, segundo a autora.

O tema tambem foi estudado por Medeiros (2009), que em sua pesquisa trabalha os
efeitos das relacdes de poder observadas na politica de preservacao de arvores na arborizagao
urbana de Recife (PE), investigando a incidéncia do discurso juridico e jornalistico na producéo
do discurso ecoldgico a partir de textos da midia em periddicos da cidade. O pesquisador faz
um percurso abordando a inscri¢do da tematica ambiental no discurso ecoldgico, afirmando que
este e investido de um poder enquanto pratica social, construida historicamente, sendo produto

da articulagdo da normatividade do campo juridico com o espago ndo juridico. Assim,
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[...JA consecucéo do discurso ecoldgico esta intrinsecamente relacionada a
conjuncdo de dizeres compartilhados no ambito socioambiental e politico,
sendo concernentes a questdo ambiental. Também, é perfeitamente plausivel
asseverar que os significados da ecologia originam-se em face da expresséo
de sujeitos, que a partir de determinadas posicdes e inseridos num contexto
histérico, passam a legitimar a producdo de seus discursos e, dessa forma,
contribuem sobremaneira para fomentar os saberes ambientais (MEDEIROS,
2009, p.38).

Silva (2016) analisa a constituicdo e a materializacdo do discurso ecoldgico em
reportagens da midia impressa brasileira, em revistas como Veja e Carta Capital, refletindo
sobre a mobilizacdo e materializacdo do mesmo discurso em formas distintas. Assim, aponta
que de forma geral, € um discurso de preservacdo da natureza e que busca conscientizar a
populagéo sobre a necessidade de proteger o planeta. O pesquisador reconhece que as marcas
historicas e sociais do discurso ecolégico denunciam atualizaces e transformacges, assumindo
duas configuracbes em tempos distintos. Em um primeiro momento, o discurso teria uma
natureza mais preservacionista e utopica, e “[...] num segundo, com uma visdo mais realista e
talvez capitalista da situacéo, pois langa o olhar para questfes de ordem econdmica a questdo
do desenvolvimento — e para o cuidado com a “preservagao” do proprio homem” (SILVA, 2016,
p. 71).

De forma geral, percebemos que nessas dissertacdes nas diferentes concepcdes de
discurso ecoldgico, a tematica ambiental, 0 modelo de producdo capitalista e a esfera politica
estdo presentes, de forma que existe uma tensdo entre aspectos mais preservacionistas e aqueles

ligados ao desenvolvimento e crescimento econémico.

2.3 Livro didatico e o Programa Nacional do Livro Didéatico

Dentre a gama de recursos disponiveis ao ensino nas instituicdes escolares, o livro
didatico (LD) se consagrou historicamente como um dos mais utilizados, constituindo-se como
uma importante ferramenta pedagodgica que orienta e auxilia o trabalho docente, tendo o
compromisso de abordar conteldos curriculares e propor textos, atividades e outras
recomendacdes que possam ser utilizadas em sala de aula. Outros fatores determinantes de seu
uso, sdo a obrigatoriedade de sua oferta, sendo um direito do estudante da educacéo bésica
como assegurado na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), inciso VIII do
Artigo 4 da Lei n°® 9.394 de 20 de Dezembro de 1996 (BRASIL, 1996), e o alto valor investido
anualmente em sua producao e distribui¢do (DEL POZZO, 2010; ROSA, 2019; BRUGLIATO,
2020). Para Basso e Terrazan (2015):
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Entre as varias razbes que justificam a forte presenca do livro didatico no
processo ensino/aprendizagem, destacam-se: a) a implementacao do PNLD, que
garante o atendimento a todas as regiGes e localidades do territério brasileiro;
b) ampla jornada de trabalho do professor, que possibilita que os LD se
transformem em manuais pedagoégicos, 0 que se coaduna plenamente com a
intencdo dos autores de LD e editoras, pois o professor ndo tem mais tempo para
preparar e planejar suas aulas; c) praticidade dos LD, uma vez que esses
materiais oferecem textos de leitura, atividades e exercicios aos alunos; d)
valorizacdo do livro como objeto de aquisi¢cdo e valor cultural devido a
propaganda mercadoldgica (BASSO; TERRAZAN, 2015, p. 3).

Para Lorenz e Barra (1986), historicamente o processo de aquisi¢cdo dos materiais
didaticos passou por uma serie de transformaces até a constituicdo de um mecanismo politico
nacional para sua construcdo e regulacdo. Apesar do uso de livros didaticos em territorio
brasileiro ja desde antes da década de 1940, o uso de livros estrangeiros foi algo comum no
inicio dos anos de 1950 até inicio de 1970 por mediacdo do Instituto Brasileiro de Educacéo,
Ciéncia e Cultura (IBECC), que objetivava uma melhoria da formacéo cientifica dos alunos.
Em 1952 surgiram os Kits de quimica que fizeram grande sucesso nas Escolas Normais do pais,
recebendo o apoio financeiro de entidades nacionais e internacionais, como a Fundagéo
Rockefeller. Ja no inicio da década de 1960, movidos pela corrida espacial, alguns paises como
Estados Unidos e Inglaterra passaram por renovag6es curriculares nos planos de ensino para a
Ciéncia, com o surgimento de projetos especificos, tais como o Biological Science Curriculum
Study (BSCS). Tais mudangas acarretaram influéncias, mesmo que indiretas, sobre o rumo que
o IBECC tomaria nos anos seguintes.

Ainda, conforme Lorenz e Barra (1986), com o decreto da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo em 1961, o IBECC promoveu a traducdo e adaptacdo dos projetos curriculares
americanos, firmando um convénio com a Universidade de Brasilia para a publicagdo de textos
traduzidos e adaptados pelo instituto. O convénio teve auxilio da United States Agency for
International Development (USAID), propiciando a traducdo dos materiais americanos até o
final da década, como as versdes verde e azul da BSCS, dentre outros projetos da area de
Ciéncias Naturais. Devido aos resultados aquem do esperado com o uso dos materiais didaticos,
por conta de varias criticas ao seu uso e estrutura, a partir de 1970 até o inicio da década de
1980, materiais curriculares passaram a ser desenvolvidos em cenario brasileiro pelo IBECC e
a Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (FUNBEC), iniciada em
1967, sendo os arautos de transformacdes das politicas educacionais para a producao de livros

didaticos (LD) no Brasil, envolvendo distintos 6rgaos.
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O processo de criacdo do LD esta veiculado a uma politica de Estado, o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), que é produto de uma série de investimentos na criacao e
distribuicdo de recursos didaticos para o ensino pablico'®. O programa assumiu esse nome e
formato apds o Decreto n° 9.154 de agosto de 1985 e, dentre seus objetivos, realiza a avaliacao,

distribuicéo e aquisi¢do do LD como recurso do Governo Federal.

Em 1993, a Fundacdo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), uma
autarquia federal criada em 1968, ficou responsavel pela captacéo de recursos e canalizacéo dos
financiamentos para projetos educacionais, acarretando uma ampliacdo do PNLD para todas as
disciplinas do ensino fundamental, com a formag&o de um primeiro grupo de avaliagédo dos LD
mais utilizados em 1991 (DEL POZZ0, 2010; BRUGLIATO, 2020).

O primeiro documento de avaliagdo do LD ¢é publicado em 1994, intitulado “Defini¢ao
de Critérios para Avaliagdo dos Livros Didaticos — 1* a 4* séries” focando-se em aspectos mais
especificos de cada area do conhecimento, como concepc¢do de ciéncia, saude etc. Em 1996, o
Ministério da Educacdo (MEC) publica oficialmente o primeiro Guia de Livros Didaticos
(GLD), a partir das contribuicbes de comissGes de professores divididas por areas de
conhecimento, com o objetivo de orientar a escolha dos livros que seriam recebidos nas
instituicBes a partir de critérios avaliativos que foram se modificando ao longo dos anos, e que
em linhas gerais, se focam em aspectos tedrico-metodologicos, erros conceituais e questdes
socioculturais, cidadania e integridade fisica dos alunos, trazendo uma breve resenha das obras
aprovadas (CASSIANO, 2007; DEL POZZO, 2010). O GLD ¢ publicado trienalmente, sendo
cada publicacdo correspondente a uma diferente etapa da educacdo basica. Quanto ao
componente curricular de Biologia, esse ja teve trés edi¢des: PNLD-2012, PNLD-2015, e
PNLD-2018 (BRASIL, 2018; ROSA, 2019).

A partir do PNLD 2002, a avaliacdo do LD passa a ser feita pelos professores
universitarios e apenas em 2010, os professores da rede publica de ensino passam a participar
do processo avaliativo. Posterior a 2004, a aquisicdo dos materiais se estende a outras etapas e
modalidades da educagéo béasica por meio do PNLD para o Ensino Médio (PNLEM), PNLD
para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLA), que posteriormente se transformou em
PNLD EJA, e do PNLD para as escolas do campo (PNLD Campo), conforme Resolucdo n° 038
de 15 de Outubro de 2003, Resolugéo n° 18 de 24 de Abril de 2007, e Resolugéo n° 40 de 26 de

14 \er Cassiano (2007) e Del Pozzo (2010) para um histérico pormenorizado sobre o estabelecimento das politicas
em torno do PNLD e seu funcionamento. Indicamos também o material presente no sitio eletrdnico:
<http://www.fnde.gov.br/component/k2/item/518-hist%C3%B3rico>. Acesso em 19 de Julho de 2020.
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Julho de 2011 respectivamente; sendo iniciativas que encontram respaldo na garantia de
atendimento ao estudante para toda educacéo basica (BRITTO, 2011).

Assim, em relacdo a funcdo do PNLD, conforme o Art. 1° do Decreto n° 9.099 de Julho
de 2017:
O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico- PNLD, executado no
ambito do Ministério da Educacdo, serd destinado a avaliar e a disponibilizar
obras didéaticas, pedagogicas e literarias, entre outros materiais de apoio a
pratica educativa, de forma sistematica, regular e gratuita, as escolas publicas
de educacdo béasica das redes federal, estaduais, municipais e distrital e as

instituicdes comunitérias, confessionais ou filantropicas sem fins lucrativos e
conveniadas com o Poder Publico (BRASIL, 2017).

O funcionamento do PNLD pode ser compreendido em quatro grandes momentos: a)
Avaliacgéo e recomendacéo do LD; b) escolha de livros por professores de escolas de educagéo
basica; ¢) envio dos LD e recebimento desses nas escolas; d) utilizacdo dos livros por
professores e alunos. No que diz respeito ao PNLD 2018, o processo de avaliacdo teve inicio
com o Edital de Convocacgédo 04/2015 — CGPLI, em que a etapa de avaliacdo foi realizada por
universidades publicas sob a coordenacdo da Secretaria de Educacdo Basica (SEB/MEC) de
acordo com principios e critérios comuns e especificos publicados no edital, tendo por base as
premissas do Artigo 35 da LDB (DEL POZZO, 2010; BRASIL, 2018). Quanto as orientacdes

sobre os componentes curriculares de Biologia, estes devem estar orientados:
[...] Para a compreenséo da vida, como manifestacdo de sistemas organizados e
integrados, em constante interacdo com o ambiente fisico-quimico. O estudo
dessas interagdes envolve a compreensdo da complexidade de condicGes
ambientais, da organizagdo interna e do modo de vida prdprios das diferentes
espécies e dos sistemas biolégicos, bem como dos mecanismos que 0s
perpetuam e modificam ao longo do tempo evolutivo. Neste contexto de
valorizagdo da compreensdo da vida, a especificidade das relagoes

estabelecidas pelos seres humanos com a natureza deve ser desenvolvida e
valorizada (BRASIL, 2015, p. 52-53, grifos nosso).

No trecho acima, excerto presente no texto do Edital de Convocacéo 04/2015, é possivel
observar alguns trechos que orientam discussdes sobre a tematica ambiental e os conteddos
ecossistémicos, sendo interessante observar a relagcdo que a politica educacional vai construindo
ao sinalizar a necessidade de se trabalhar as relagdes entre homem e natureza nos conteudos, e
que no GLD 2018, ¢ orientada a sua ndo dissocia¢édo dos aspectos sociais, politicos, econémicos
e culturais, ou seja, seus contextos de producdo (BRASIL, 2015).

Dentre os critérios eliminatdrios da area de Ciéncias da Natureza, nos chama atencdo a
importancia dado ao carater historico, em que cada obra deve desenvolver “[...] os conteudos e

as atividades, de forma contextualizada, considerando tanto a dimensao social e histérica da
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producéo de conhecimento quanto & dimenséo vivencial dos estudantes no que se refere a
preparagdo para a vida e para o exercicio profissional” (BRASIL, 2015, p. 55), propondo que
0s conteudos possam vir acompanhados de historicidade. Sobre os critérios eliminatorios para
0 componente curricular de Biologia, trés itens fazem referéncia especifica ao tema de nosso
interesse:
[...] Organiza os conhecimentos constituintes do componente curricular
Biologia em torno de temas estruturadores como a origem e a evolucédo da vida;
a identidade da vida e a biodiversidade no planeta Terra; as bases da
hereditariedade da vida; as interacfes adaptativas entre os seres vivos e
destes com o0 ambiente; a energia e a matéria nos sistemas biolégicos; a

qualidade de vida na perspectiva das populagdes humanas; a ética nos estudos
e pesquisas no campo das Ciéncias Bioldgicas;

Valoriza a relagdo da producdo dos conhecimentos bioldgicos com outros
campos cientificos, para o entendimento de temas relativos a origem e a
evolucgdo da vida e do universo, ao fluxo da energia nos sistemas biol6gicos e
as dindmicas dos ambientes naturais;

Orienta a constru¢cdo de uma compreensdo dos conhecimentos das Ciéncias
BiolGgicas e suas teorias a partir de modelos explicativos elaborados em
contextos socio-histdricos especificos (BRASIL, 2015, p. 55, grifos nosso).

Assim, observamos que o Edital de Convocacdo 04/2015 estabelece critérios para a
producdo das obras didaticas, reforcando o atendimento ao carater sdcio-histérico dos
contetdos curriculares de Biologia, bem como o tratamento de aspectos ecossistémicos. E
interessante notar que o documento defende em suas orientagcbes que, o conhecimento das
dindmicas dos organismos, dos ecossistemas e da vida em todas as suas associagdes com
aspectos sociais e culturais possibilita “compreender as questdes controversas em torno das

implicagdes humanas nos ambientes” (BRASIL, 2015, p. 53).

O documento supracitado considera a sustentabilidade socioambiental como meta
universal, conforme disposto no GLD de 2018 e ancorado no Inciso V do Artigo 13 das
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) na Resolu¢cdo CNE/CEB n°
2 de 30 de janeiro de 2012. O DCNEM (BRASIL, 2012) foi atualizado pela Resolucéo
CNE/CEB n° 3 de 21 de novembro de 2018, em que foi suprimida a descri¢cdo sobre o inciso

citado, mas continua presente no documento no inciso VI do Artigo 5° (BRASIL, 2018c).

O GLD de 2018 apresenta dez colecdes aprovadas, apontando que o papel que as obras

reservam a Histdria da Ciéncia, de forma geral, vém avangando ao longo dos anos, procurando

1 O Guia do Livro Didatico de 2018 pode ser encontrado no seguinte endereco eletronico:
<https://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do-livro/pnld/guia-do-livro-didatico/item/11148-
guia-pnld-2018>. Acesso em 11 de Dezembro de 2020.



https://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do-livro/pnld/guia-do-livro-didatico/item/11148-guia-pnld-2018
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55

retratar uma Biologia historicamente contextualizada. Também é apontado no guia que os LD
apresentam preocupacgdo com as questdes socioambientais e 0s conceitos de sustentabilidade e
biodiversidade, em que o foco na maioria das vezes se faz sobre o viés bioldgico ao invés do
sociocultural (BRASIL, 2018).

Conforme vimos nos critérios eliminatorios das Ciéncias da Natureza e nos critérios do
componente curricular Biologia, a afirmacdo acima pode ser observada na relacdo que se
estabelece entre a abordagem dos contetdos ecossistémicos e sua relagdo com a tematica
ambiental, na medida em que “[...] 0 estudo dessas interacGes envolve a compreensdo da
complexidade de condi¢des ambientais” (BRASIL, 2015, p. 52-53).

Nesse sentido, compreendemos por meio de alguns trechos da politica publica do PNLD
2018, uma aproximacdo do campo de conhecimento da ecologia de ecossistemas a tematica
ambiental, sobretudo, quanto & relagio homem-natureza e ao conceito de sustentabilidade. E
um apontamento importante no sentido de se compreender que no processo de producdo das
obras didaticas, hd a circulacdo de um dizer do Estado que concatena o conhecimento
ecossistémico ao ambiental, como podemos ter indicios nos critérios eliminatérios e outros
documentos pressupostos na articulacdo do processo de confeccdo das colegBes. Assim, é
veiculado politicamente, um ensino de ecologia tendo em vista a temética ambiental, em que o

estudo das interacdes, sistemas bioldgicos, e fluxos enérgicos se encontram entrelacados a ela.

Rosa (2019) ao tratar sobre o papel do LD, além de considera-lo como um produto de
alta rentabilidade para as editoras, 0 assume enquanto uma mercadoria cultural, assim “o livro
didatico ainda é fortemente relacionado a um produto da industria cultural, como uma
mercadoria revestida de valores e intencionalidades, com importante papel do Estado brasileiro
em sua circulagdo em nosso contexto educacional” (ROSA, 2019, p. 55). Dessa forma, tanto o
LD quanto a escola, possuiriam papéis determinantes na disseminacdo das ideias de posi¢des

hegeménicas nos contetidos das colecGes didaticas.

O LD também pode ser compreendido como um tipo de discurso préprio, conforme
defende Brugliato (2020), na medida em que possui uma estrutura ja consolidada e sofre
influéncias dos autores e da sociedade no contexto de sua producéo atendendo as demandas do
processo de editoragéo e estando sujeito aos parametros governamentais que regulamentam sua
confeccdo, portanto, “trata-se de um material produzido ideologicamente” (BRUGLIATO,

2020, p. 42).
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Entretanto o LD néo é apenas um produto discursivo de uma politica publica, o PNLD,
mas agrega os discursos de seus autores e, sobretudo, do processo editorial. Quanto a esse
aspecto, varios pesquisadores® abordam sobre a indistria do material didatico e a influéncia
das editoras neste mercado, que ao longo dos anos, tem se tornado uma oligarquia. Britto (2011)
aponta que os livros didaticos ja ocupavam 54% da industria nacional de livros, e de 17 editoras
no cenario do PNLD, ha concentragdo em apenas seis grupos: Abril (editoras Atica, Scipione,
Fundacao Victor Civita), Santillana (editoras Moderna e Objetiva), IBEP (editora Nacional),

FTD (editora Quinteto) e Ediouro (editoras Nova Fronteira e Geragédo Editorial).

Conforme apontado por Brugliato (2020), em 2017 o MEC teve um valor gasto de R$
1.295.910.769,73 com o PNLD e PNLEM, oferecendo distribui¢bes anuais. A pesquisadora
problematiza o processo de fiscalizacdo e acompanhamento das etapas referentes a entrega e
uso deste material didatico, uma vez que o valor pago as editoras ultrapassa 1 bilhdo de reais
por ano, sendo um programa de alto custo, nesse sentido, questiona se “[...] essa politica,
atualmente, é feita pensando nos estudantes e no ambiente escolar ou existem outros que se
beneficiam dela?” (BRUGLIATO, 2020, p. 39).

Para Rosa (2019), com o proposito de manter a hegemonia no mercado de livros, as
editoras se mobilizam de forma a atender as expectativas tanto dos professores, para que optem
por suas obras, assim como pelos critérios do PNLD em busca do que seria a construcdo ideal
do livro didatico, reforcando assim, a finalidade deste como um produto de lucro. Dessa forma,
observa-se neste cenario um cabo-de-guerra, em que de um lado o Estado através de grupos,
orienta o que deve conter nas colecdes distribuidas, e do outro, a influéncia das editoras na
producdo dos materiais, sofrendo intervencdes de varios agentes, como autoria, diagramacao,
editoragéo etc., em que a adequagdo ao contexto escolar pode se dar em direcdo oposta ao
sucesso de venda dos livros didaticos.

Compreendemos uma concordancia de Rosa (2019) e Brugliato (2020) no sentido de
conceber o LD em sua dimens@o de mercadoldgica, “[...] entdo temos uma situagéo em que o
livro didatico deixa de ser um objeto voltado para o ensino e assume um lugar de mercadoria”
(BRUGLIATO, 2020, p. 39), em que, embora a politica do PNLD seja coordenada e gerida pela
FNDE, conta com a participagéo significativa de organizacGes privadas, tais como o Sindicato
Nacional dos Editores de Livros (SNEL) e a Associacdo Brasileira de Editores de Livros

(ABRELIVROS). E assim, o LD passa a ser vislumbrado enquanto grande possibilidade de

16 \er Carvalho (2007), Del Pozzo (2010), Britto (2011), Rosa (2019), Brugliato (2020) quanto a esse aspecto.
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lucro pelas editoras (BRUGLIATO, 2020; ROSA, 2019). VVé-se aqui novamente, a hegemonia
de determinados grupos no processo de cria¢do de um instrumento cuja fungéo seré a circulacdo
de ideias e representacdes sobre a prépria ciéncia e sua relacdo com a sociedade.

Tambeém se faz necessario levar em conta a concentracao das obras no mercado didatico,
pois refere-se ao preco pago pelo governo e ao funcionamento do modelo de escolha das obras,
que favorece desde antes da chamada de um novo PNLD, um grupo de editoras. Apesar do
preco inferior repassado pelo FNDE em relacdo ao preco nas livrarias, gera-se uma oligarquia
editorial: Tanto pela auséncia de exigéncias de licitacfes e dos altos custos de distribuicdo dos
livros, concentrando-se em Sao Paulo sua producgdo; como pela adogdo de novas estratégias de
marketing das editoras com seus livros, promovendo feiras, brindes, patrocinando eventos e se
utilizando de publicidade televisiva para ampliar seu ambito de atuacéo, apesar de politicas de
coibicdo pelo Estado sobre o funcionamento do PNLD, conforme o Artigo 4° do Decreto n°
9.099 de Julho de 2017 (BRITTO, 2011; BRASIL, 2017; BRUGLIATO, 2020).

Nos resta dizer que apesar da atual conjuntura do PNLD, no que diz respeito ao que foi
exposto sobre a dimensdo mercadoldgica e a grande presenca editorial, concordamos com
Brugliato (2020) quando esta afirma que “[...] em determinadas regides, o livro pode ser a
principal fonte de conhecimento e ser amplamente utilizado, portanto, altamente valida essa
politica” (BRUGLIATO, 2020, p. 40). Dessa forma, reconhecemos a importancia desse recurso
publico enquanto uma das garantias da educacdo béasica aos estudantes de todo territorio
brasileiro, ndo devendo ser rechacado do cenario educacional.

Assim, ao considerarmos a natureza do LD nesta pesquisa, 0 compreendemos em suas
condicBes de producdo, sendo um produto da industria cultural que esta sujeito a interesses
econdmicos e politicos. E que conforme Rosa (2019) aponta:

Ao mesmo tempo em que é um objeto disseminador de conhecimentos
cientificos, o LD também atua como instrumento de dominacdo politica e
cultural da populagdo por parte do Estado[...] pois é através dos documentos
oficiais para a Educagdo Basica que 0s governos sugerem o que se deve ou ndo
estar contido nas cole¢des didaticas (ROSA, 2019, p. 56).

Dessa forma, ao trazer orientagdes para o processo de producdo das colecdes didaticas,
aborda as discussdes de aspectos ecossistémicos pela veiculacdo de dizeres expressos nos
critérios eliminatorios, em que a ecologia de ecossistemas vai adquirindo determinada
conjuntura, neste caso, entrelacada a tematica ambiental, como pressuposto em outras politicas,
tais como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) (BRASIL, 1997; BRASIL, 2018c).
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Essas caracteristicas sdo importantes pois 0 processo de enunciacao dos autores dos LD
se faz em meio as influéncias das editoras e as politicas de Estado, estando assujeitados a elas.
Assim, as compreensdes que temos diante desse processo, conforme apresentado ao longo deste
capitulo, fazem igualmente parte do nosso dispositivo analitico, nos auxiliando na forma pela

qual faremos nosso gesto de leitura, de interpretacdo, dos recortes analisados.

Em vista dos assuntos abordados até 0 momento, além da problematica e dos objetivos
elencados na introducdo, acreditamos ser importante trazermos um pouco mais de nossa filiacdo
tedrica, em que temos nos pautado desde as condi¢des de producdo da pesquisa até o processo
analitico. Assim, trazemos um breve histdrico e discussdo sobre os aspectos historiograficos e
discursivos, apresentando alguns principios e nocdes da Analise de Discurso materialista
francesa pecheutiana®’, que concebe o simbdlico e o politico como inevitaveis, como base de
constituicdo da subjetividade humana; assim como nossa compreensdo das relacdes entre

Historia da Ciéncia, Linguagem, Discurso.

17Ver Pécheux (1995), sobre a necessidade da criacdo de uma teoria materialista do discurso; Maldidier (2003) e
Lagazzi (2015) sobre seu processo de estabelecimento.
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CAPITULO 3: Apoios tedrico-metodoldgicos

3.1 Algumas nogdes e principios da Anélise de Discurso

A Andlise de Discurso (AD) iniciada como uma disciplina materialista por Michel
Pécheux e colaboradores'® parte de consideracdes acerca da Linguistica (em Sausurre), da
Psicandlise (em Lacan) e do Materialismo Historico (em Althusser), introduzindo uma
discussdo que versa sobre os mecanismos de determinacdo historica dos processos de
significacdo, tendo o simbolico e o politico como ponto central de suas coloca¢bes no que diz
respeito a uma teoria materialista discursiva (ORLANDI, 2005). E neste arcabougo tedrico que

nossas compreensdes sobre discurso e linguagem se fazem presentes.

Pécheux (1995) afirma que o sentido de uma palavra, uma expresséo ou preposicgao, etc.
ndo existe “em si mesmo”, mas é determinado em relacdo as posic¢des ideoldgicas que estdo em
JOgo no processo socio-historico, o que permite afirmar que, a relacéo entre as significacbes de
um texto e as suas condicdes histdricas ndo sao meramente secundarias, mas constitutivas. Tais
posicOes (ou formagoes) ideologicas constituem um “conjunto complexo de atitudes e de
representagdes que ndo sdo nem individuais e nem universais, mas que se relacionam mais ou
menos diretamente a posi¢des de classes em conflito umas em relacao as outras” (HAROCHE

et al., 2007, p.6) sempre em relacdo desigual, na disputa de sentidos.

Cada formacdo ideologica comporta formacBes discursivas, que podem ser
compreendidas como aquilo que pode e deve ser dito a partir de uma posi¢cdo dada numa
conjuntura, em que as palavras mudam de sentido ao passar de uma formacao discursiva a outra.
Nesse sentido, “algo fala” sempre antes, em outro lugar e independentemente. Quanto a esse
aspecto, podemos observar a relagédo entre linguagem e ideologia por meio da nocdo de
discurso, que se remetendo sempre a um ja-dito, conjuga-se sobre um discurso prévio e lhe
atribui papel de matéria prima (PECHEUX, 1995; HAROCHE et al., 2007).

Assim, o discurso é compreendido por Pécheux (1997) como o efeito de sentido entre
pontos A e B ndo-lineares, em que estes designam lugares na estrutura de uma formacao social,

dando origem a “[...] uma série de formacdes imaginarias que designam o lugar que A e B se

18 Michel Pécheux foi um dos articuladores AD materialista francesa, nascido em Tours em 1938, e que apds seu
estabelecimento no Laboratorio de Psicologia no Centre National de La Recherche Scientifique (CNRS) iniciou
seus trabalhos com a linguagem na presenga de outros interlocutores, como Paul Henry e Claudine Haroche.
Pécheux faleceu em Paris em 1983, e deixou uma obra extensa entre livros e artigos que tratam sobre a teorizacdo
da linguagem enquanto manifestacdo e materializagéo na ideologia (ORLANDI, 2005).
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atribuem cada um a si e ao outro, a imagem que eles fazem de seu préprio lugar e do lugar do
outro” (PECHEUX, 1997, p. 82). Todo discurso é permeado pelas condicdes de sua producéo,
ou seja, marcado historicamente nas relagdes que estabelecem e séo estabelecidas quanto ao
social, ao politico, ao econémico etc., nas praticas institucionais. Podemos compreendé-lo:
[...JComo pertencente a um sistema de normas nem puramente individuais nem
globalmente universais, mas que derivam da estrutura de uma ideologia politica,
correspondendo pois a um certo lugar no interior de uma formacéo social dada.

Em outras palavras, um discurso & sempre pronunciado a partir de condicdes de
producdo (PECHEUX, 1997, p. 76).

A ideologia pode ser compreendida como uma estrutura omni-historica (eterna), que
“fornece a cada sujeito sua realidade, enquanto sistema de evidéncias e de significagcdes”
(PECHEUX, 1995, p.149), articulando-se sob praticas institucionais, na qual a ideologia n3o é
feita de ideias, mas sim, praticas. A ideologia é fundamental na constituicdo do sujeito e do
sentido, ocorrendo sincronicamente. Assim, o individuo (ndo-sujeito) e interpelado pela
ideologia em sujeito, em que este é chamado a existéncia. Tal processo de interpelacdo se da
pela identificacdo do sujeito com a formacéo discursiva que o domina, havendo a reinscricao

de tracos daquilo que o determina, no discurso do proprio sujeito (PECHEUX, 1995).

E importante esclarecer que a ideologia dissimula sua propria existéncia no interior de
seu funcionamento, produzindo um tecido de evidéncias no qual se constitui o sujeito e o
sentido, como se estivessem sempre-la. Tal processo acarreta uma percepcao de transparéncia
de sentido, ou seja, de literalidade ou sentido enquanto evidente; assim como a concep¢édo de
sujeito como ponto de origem em si mesmo, a “evidéncia do sujeito” como inico, como se 0
discurso fosse seu discurso: “esse sou eu, e minha opinido veio de mim”, sendo este, apenas um
efeito ideoldgico. Reconhecemos também o papel do inconsciente, visto que “s6 ha causa
daquilo que falha (J. Lacan)” (PECHEUX, 1995, p. 277), assim, a forma-sujeito ¢ historica, o
sujeito € um efeito de histdria, em um ritual que se estilhaca por lapsos, atos falhos etc.

Nesse sentido, compreendemos a relacao lingua-discurso em sua opacidade, ou seja, na
ndo-transparéncia de sentidos, em que a lingua é tida “[...] como sistema sintatico
intrinsecamente passivel de jogo, e a discursividade como a inscrigdo de efeitos linguisticos
materiais na historia” (PECHEUX, 1994, p. 66). Aqui, a lingua é considerada como opaca, em

oposicao ao carater transparente do efeito ideoldgico.
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Todo discurso esté sujeito a dois elementos determinantes no ato de execucéo: o encaixe
e a articulagio. O encaixe, também conhecido como efeito de pré-construido®® é aquilo que
remete a uma construcdo anterior, fora do enunciado, é o que permite outros dizeres. A
articulacdo, também conhecida como discurso transverso ou efeito de sustentacdo, € o que
constitui o sujeito em sua relagdo com o sentido, conservando quase sempre relacdo de
causalidade, sendo observado como um efeito de incidéncia explicativa no discurso
(PECHEUX, 1995). Assim,

Podemos ser mais precisos, ao observar que a proposicdo explicativa (que,
como salienta Frege, pode, entre outras possibilidades, ser parafraseada por uma
subordinada introduzida por “porque”) intervém como suporte do pensamento
contido em uma outra proposicao, e isso por meio de uma relacéo de implicacéo
entre duas propriedades [...] Daremos a essa relagdo o nome de efeito de
sustentagdo, destacando que é ela que realiza a articulag&o entre as proposi¢des
constituintes (PECHEUX, 1995, p.101).

Pécheux (1995) traz um exemplo de Frege sobre o discurso-transverso com a seguinte
expressdo: “O gelo, que tem um peso especifico inferior ao da &gua, flutua sobre a agua”
(PECHEUX, 1995, p. 100, grifo nosso) em que a supresséo da relativa explicativa em negrito
nao destréi o sentido da proposi¢ao base, no caso, “o gelo...flutua sobre a d4gua”. O mesmo
ocorre em outro exemplo a respeito de Leibniz, na expressdo “Essa prata, que € fusivel, permite
fabricar balas de pistola” (PECHEUX, 1995, p. 102, grifo nosso), e de forma similar, “essa
prata...permite fabricar balas de pistola”. O efeito de sustentagdo e incidente pois revela o que
se sabe a partir de outro lugar, permitindo se pensar o objeto da proposicao base introduzindo

um novo pensamento.

Ainda sobre o funcionamento discursivo, € importante destacar o papel fundamental da
memoria discursiva, compreendida enquanto mecanismo de estruturacdo da materialidade
discursiva, que ndo deve ser vista como memoria individual, mas o cruzamento da memaria
mitica, da memdria social inscrita em praticas e da memoria construida do historiador, se
articulando pela repeticdo de enunciados e estabilizacdo dos sentidos por uma espécie de
regularidade discursiva, em que os implicitos se fazem ausentes por sua presenca, formando
uma rede ou lei da série do legivel no qual o discurso se conjuga (PECHEUX, 1999).

A memoria discursiva seria aquilo que, face a um texto que surge como

acontecimento a ler, vem restabelecer os “implicitos” (quer dizer, mais
tecnicamente, os pré-construidos, elementos citados e relatados, discursos-

19 ¢...]Corresponde ao sempre-ja-ai da interpelacéo ideolégica que fornece-impde a realidade e seu sentido sob a
forma da universalidade (o mundo das coisas)” (PECHEUX, 1995, p.151).
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transversos, etc.) de que a leitura necessita: a condicdo do legivel em relagdo ao
préprio legivel (PECHEUX, 1999, p. 52).

Refletindo sobre o restabelecimento dos implicitos e o papel das representacdes sociais
na memdria discursiva, trazemos a no¢ao de imaginério social. Para Orlandi (1994), ndo existe
uma relacéo direta entre a linguagem e o mundo, mas funciona como se fosse por conta do
imaginario. Assim, o imaginario social pode ser compreendido como a imagem que se faz de
um pai, um operario etc., a partir das relagdes sociais, atribuindo-lhes uma iluséo referencial ou
efeito de evidéncia como se o sentido de pai fosse transparente/literal, tendo no discurso seu
campo de articulacdo. O imaginario social se encontra disperso na memoria discursiva, em que
historia e imaginario sdo capazes de determinar transformacdes nas relacdes sociais e constituir

praticas.

Outro funcionamento discursivo diz respeito aos processos de silenciamento. Orlandi
(2007) compreende o siléncio como a iminéncia do sentido, ou seja, “sempre se diz a partir do
siléncio” (ORLANDI, 2007, p. 23), em que esse escorre por entre a trama das falas,
atravessando as palavras, havendo “um ritmo no significar que supde o movimento entre
siléncio e linguagem” (ORLANDI, 2007, p. 25). Nessa perspectiva, o siléncio ndo significa o
vazio ou a falta, mas é fundador no que diz respeito a sua garantia de movimento dos sentidos.
Assim, “[...] o estudo do silenciamento (que ja ndo ¢ siléncio mas “pOr em silencio”) nos mostra
que h& um processo de producdo de sentidos silenciados que nos faz entender uma dimenséo
do n&o-dito absolutamente distinta da que se tem estudado sob a rubrica do implicito”
(ORLANDI, 2007, p. 11-12).

O siléncio para a pesquisadora pode ser distinguido em dois: A) O siléncio fundador,
sendo aquele que produz condicGes para significar, ou seja, significa o ndo-dito. B) A politica
do siléncio, que se subdivide em: B1) o siléncio constitutivo, que surge da relacdo entre o dito
e 0 ndo-dito, isto é, uma palavra apaga necessariamente outras palavras. E, B2) o siléncio local,
simbolizando a interdicdo coercitiva do dizer em determinada conjuntura. Tais processos fazem
“parte da nossa forma de significar, de nos relacionarmos com o mundo, com as coisas € com
as pessoas” (ORLANDI, 2007, p. 24). Nesse sentido, os apagamentos podem ser
compreendidos engquanto praticas de silenciamento, sejam elas constitutivas (para se dizer, €
preciso ndo-dizer), ou coercitivas, por mecanismos politicos legislativos dos variados aparatos

do Estado (a censura).

Chamamos a atencdo também para o funcionamento de um discurso escolar relativo a

Ciéncia, conforme proposto por Almeida (2008, 2010), sendo aquele que ja ndo se remete ao
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conhecimento cientifico exclusivamente, mas mantém interfaces com a ciéncia propondo um
rompimento com o saber cotidiano num processo de ruptura mediado pelo professor, por meio
de aspectos pedagdgicos. Nesse sentido, estamos em concordancia com Pécheux (1995) quando
reconhece que ndo ha um discurso da ciéncia, “[...] porque todo discurso é discurso de um
sujeito[...] entendendo que todo discurso funciona com relacéo a forma-sujeito, ao passo que o

processo de conhecimento é um “processo sem sujeito” (PECHEUX, 1995, p. 182).

Dessa forma, reconhecemos uma diferencga entre o “discurso cientifico” e o “discurso
escolar relativo a Ciéncia”, em que a busca deste Ultimo se assenta na ideia de possibilitar
contetidos e procedimentos do fazer cientifico que possam contribuir para o acesso de grandes
parcelas da populacdo a um discurso acessivel apenas a uma minoria. Para Almeida (2010):

Trata-se, ja de inicio, evidenciar que, aquilo que do conhecimento cientifico
chega a escola ndo é idéntico ao conhecimento cientifico como é produzido.
Este esta nos periddicos especializados de cada subarea de conhecimento, em
textos redigidos numa linguagem basicamente acessivel aqueles que o0s

produzem e aos seus pares, ou seja, aqueles situados na mesma subarea da
producdo cientifica (ALMEIDA, 2010, p. 13).

Nos resta fazer uma diferenciagdo entre os termos “conceito” e “nogdo”, utilizados ao
longo desta pesquisa. Por “conceito”, concordamos com Maculan (2015) e Maculan e Lima
(2017) ao considera-lo composto pela triade: A) um referente em dado dominio, isto €, um
objeto concreto ou abstrato; B) o significado, ou seja, uma definicdo que externaliza
caracteristicas, atributos e relacionamentos com outros referentes; e C) um significante, que
seria sua expressdo verbal ou simbdlica. J& por “nogdo”, Culioli (1999) e Gongalves (2012)
afirmam que o termo esta ligado ao estado do conhecimento e a atividade de elaboracdo de
experiéncias de cada sujeito, sendo um sistema complexo de representacdes de propriedades
fisico-culturais, isto é, das propriedades de um objeto resultantes de manipulacdes tomadas no
interior de uma cultura, assim:

Por exemplo, quando pensamos em “mulher” (que ndo pertence a linguistica,
mas ao dominio das representacdes), antes mesmo de mencionar essa palavra
num enunciado, temos a representagdo daquilo que é “mulher”. Essa
representacdo é construida com as propriedades comuns a todos os tipos de

mulher (alta, baixa, inteligente, bonita, etc.). Esse conjunto de propriedades é

chamado de nog¢@o: a nogdo “mulher” é a propriedade de “ser mulher”
(GONGALVES, 2012, p. 61).

Dessa forma, enquanto o “conceito” se constitui da articulacdo de um objeto de um
dominio e a definicdo de seus atributos e relacdes expressos por um significante; a nocéo é o
resultado de um trabalho experiencial de cada sujeito em vista de um dado objeto. Para Onofre

e Rezende (2009, p.20) a nogado “[...] resulta de um esforco de medida que o sujeito faz entre o
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que estd construido ou que ele supde construido e estdvel e a sua subjetividade”.
Compreendemos, portanto, que o0 “conceito” designa o que esta socialmente aceito enquanto
aspecto de um conhecimento (in)acabado e universal; e a “nocdo” designa as representacoes
subjetivas que o sujeito faz em seu trabalho elaborativo com um dado referente, a partir de seus

gestos de leitura do mundo.

Essa diferenciacdo € fundamental no sentido de podermos extrapolar essa compreensao
ao afirmar que o “conceito” se reveste de algo como um valor cientifico, que é fruto de um
processo de construcdo de conhecimento aceito universalmente. E a “noc¢do” enquanto a
apropriacgéo e ressignificacdo de propriedades do objeto no universo de referéncia do sujeito,
que ndo deixando de lado a verossimilhanga do “conceito”, ¢ expressa em particularidades.
Assim, a0 empregarmos “conceitos ecossistémicos” ao longo desta pesquisa, o fazemos tendo
em vista tais consideracdes, isto é, de conceitos definidos e reconhecidos socialmente enquanto
produtos da temética de estudos da ecologia de ecossistemas. Ao empregar “nogdes”, por
exemplo, “nogbes da Analise de Discurso”, temos em mente o trabalho elaborativo dos
conceitos de determinado ramo do conhecimento, em vista de nossas experiéncias subjetivas e
leituras de mundo, a partir de nosso préprio universo de referéncias. Ou seja, a partir de nossos

contextos de formagdo e producdo.

Em vista do exposto, 0s objetivos da AD também centram-se sobre a compreensao de
como um texto funciona, ou seja, como produz sentidos, cabendo ao analista de discurso
“[...]mostrar como um objeto simbdlico produz sentidos, como os processos de significacdo
trabalham um texto” (ORLANDI, 1998, p.80), trabalhando o sentido na histéria. Assim,
Orlandi (2012) prop6e a construcao do dispositivo tedrico e do analitico ao trabalhar a espessura
semantica, a discursividade do texto, em que:

Ha um dispositivo tedrico estabelecido pela teoria do discurso e ha o dispositivo
analitico construido pelo pesquisador em seu campo de pesquisa, sua filiacdo
disciplinar, onde contam: a questdo que ele formulou, o material coletado [...]as
nocOes que vao ser mobilizadas, orientadas pela pergunta que faz o analista na

compreensdo de seu objeto de estudo, em vista de sua finalidade (ORLANDI,
2012, p. 52).

Diante de tais colocacgdes, gostariamos de reforcar a ndo-separacdo entre forma e
contetdo pela nogdo de forma-material (ORLANDI, 1994), em que o que se fala é indissociavel
de como se fala, reconhecendo a constituicdo opaca e equivoca do discurso. Portanto,

Na realidade, se somos criticos ao conteudismo (como é a proposta da AD),

sabemos que o0 modo de significar e a matéria significante sdo constitutivos do
sentido produzido de tal forma que ndo h& equivaléncia signica do ponto de
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vista so dos contetidos. N&@o separamos formas e contetdos. Trabalhamos com
a forma material. Sendo assim, analisamos o funcionamento discursivo,
explicitando as relacdes que se ddo entre formacdes discursivas (ORLANDI,
1995, p. 45).

Se atentando ao papel fundamental do simbdlico e do politico no processo de
constituicdo dos sentidos e das posi¢oes sujeito em sociedade. Dessa forma, no que diz respeito
ao nosso dispositivo analitico e a nogdo de forma-material, ndo ha dissociacéo entre os aspectos
conceituais da ecologia de ecossistemas e seu contexto de producdo, em que 0s discursos
circulantes sdo demarcados historicamente, sofrendo influéncias politicas e culturais, em
concordéncia com Orlandi (2010):

Sim, porque a andlise de discurso trabalha com as relacbes de poder
simbolizadas, ndo ha dizer que ndo seja politico, no sentido em que o préprio
processo de significagcdo € dividido, depende de relacbes que derivam do
contexto socio-historico [...] A analise de discurso ndo trabalha com sentidos

ou sujeitos idealizados mas materialmente constituidos por suas relagdes com
a sociedade e a historia” (ORLANDI, 2010, p. 28).

Muito além de definir quem sdo os interlocutores e de que posi¢des discursam, o que
pode ser compreendido na superficie textual, é interessante mostrar como se da o
funcionamento destes discursos, ou seja, possiveis mecanismos da producdo de efeitos de
sentido. E trabalhar o sentido é compreender que este possui uma materialidade histdrica,
acessada pelo discurso em sua relagdo com a memdria, e que como dissemos anteriormente,
possibilita o dito.

Portanto, apresentamos algumas consideracdes entre historia, linguagem e discurso no
que diz respeito aos questionamentos na area da Historia da Ciéncia, concordando com Peduzzi
(2001) no sentido de que “[...] toda a opcdo didatica a Histdéria da Ciéncia tem um embricamento
inevitavel com a Filosofia da Ciéncia. Nao existem escolhas neutras” (PEDUZZI, 2001, p. 155),
em que buscamos evidenciar, além dos aspectos epistemolégicos e filosoficos, algumas das

relacOes entre essas areas e de que forma contribuem para nossa pesquisa.

3.2 Histdria da Ciéncia, Linguagem e Discurso

A Historia da Ciéncia é tida por pesquisadores, tais como Videira (2007), como um
campo que funciona como auxiliar de outros dominios, como a filosofia e a historia etc., em
que sua origem foi marcada e ainda &, por tensdes metodoldgicas entre os diferentes grupos que
a estudam e utilizam sua abordagem. Logo ap6s a Segunda Guerra Mundial, ocorreu o processo
de conscientizacdo do medo da Ciéncia e de seu funcionamento, ocasionando uma crise de

identidade na Historia da Ciéncia e sua finalidade, uma vez que sua producgdo estava
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predominantemente nas maos de historiadores e fildsofos do que dos préprios cientistas depois
da Primeira Guerra Mundial (LAUDAN, 1993; VIDEIRA, 2007).

De acordo com Videira (2007), de um lado os cientistas viram na pratica historiografica
grande valor no exercicio meta cientifico da producédo de biografias e enciclopédias, para uma
historia conceitual em defesa de seus feitos e na tentativa de caracterizacdo de uma imagem de
Ciéncia. Por outro lado, socio6logos, filosofos e historiadores estavam interessados na pratica de
uma historia social da ciéncia, focada na compreensdo da pratica cientifica local, negando uma
visdo simplista e idealizada de ciéncia, visto que a Historia da Ciéncia poderia ser apenas
compreendida de forma madura levando em consideragdo todos os tipos de influéncias. Isso
implica em considerar o papel das pressuposi¢des, como por exemplo as abordagens chamadas
whigs que distorcem a prépria historia em favor de uma imagem triunfante do ponto de vista
do presente, ndo oferecendo qualquer compreensdo sobre as razbes e motivos dos
acontecimentos (RUSSEL, 1984; VIDEIRA, 2007).

Uma caracterizagdo minuciosa sobre as distintas fases da Historia da Ciéncia e todo seu
processo historiografico foge ao escopo desta pesquisa, mas consideramos importante esta
breve exposicdo sobre as tensdes de sua origem pois essas demonstram a possibilidade de outras
perspectivas para sua compreensdo, como aquela mais historica, em que é recorrente 0 uso de
alguns termos presentes no campo de estudos da Histdria. Ao procurarmos avancar em aspectos
mais filosoficos e epistemoldgicos do campo de formacdo da Histdria, observamos uma estreita
relagdo com o plano discursivo, em que os contextos de producao assumem papel fundamental

na moldagem de uma histdria, e assim, 0 mesmo pode ser dito da pratica cientifica.

A histdria pode ser compreendida como situagcfes e acontecimentos de uma determinada
época e regido, sendo o objeto de estudo do historiador e o trabalho por ele empregado
denominado de historiografia, abrangendo desde os produtos advindos dessa atividade (textos,
documentos e outros corpos tedricos, ou seja, arquivos), até os processos reflexivos sobre os
acontecimentos histéricos, agregando novas interpretacdes e discursos (MARTINS, 2005). Para
Videira (2007):

A historiografia ¢ um discurso critico, que procura mostrar, 0 mais claramente
possivel, as bases epistemoldgicas, historicas, politicas e axioldgicas sobre as
quais os discursos historicos sao construidos. Em outros termos, as narrativas
em Histéria da Ciéncia possuem “raizes” que ndao sdo visiveis. Cabe a

historiografia descobrir que raizes sdo essas e por que foram elas as escolhidas
(VIDEIRA, 2007, p. 122).
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Keith Jenkins (2007), historiador, procurou responder “o que ¢ historia” e “para quem

é a historia” evidenciando uma natureza estreitamente ligada ao plano discursivo:
A Historia constitui um dentre uma série de discursos a respeito do mundo.
Embora esses discursos ndo criem o mundo (aguela coisa fisica na qual

aparentemente vivemos), eles se apropriam do mundo e lhe dao todos os
significados que tém (JENKINS, 2007, p.23).

Assim, o historiador considera a histéria como o resultado do processo entre o passado
e a historiografia, deixando claro que passado e histéria sdo coisas diferentes, pois 0 primeiro
ja aconteceu e s6 pode ser visualizado pela mediacgéo de veiculos (produtos historiograficos); e
0 segundo, o campo de oficio do historiador. H& aqui, no entanto, um cuidado a ser tomado para
ndo se relativizar a Histdria como apenas mais um discurso dentre outros. Nesse sentido, ha um
Real da Historia inatingivel, sendo a textualidade seu efeito, possuindo na lingua a base material
de sua inscricdo (CONEIN et al., 2016).

Jenkins (2007) e Videira (2007), afirmam que os significados dados a historia vém de

fora, ndo sdo intrinsecos do passado, mas dados a ela por agentes externos, concluindo que a

historia nunca se basta, ela sempre se destina a alguém?°, reafirmando que em funcéo do aspecto

ideoldgico e conjectural que possui, uma definicdo esta fadada a ser problematica, com

diferentes significados para distintos grupos, articulando-se sob préaticas institucionais. Jenkins
(2007) finaliza:

Para mim, o que em Ultima anélise determina a interpretacéo, esté para além do

método e das provas — estd na ideologia. Porque, embora a maioria dos

historiadores concorde que um método rigoroso é importante, existe o problema

de saber a qual o método rigoroso eles se referem [...] A questdo é que mesmo

se conseguirmos fazer uma escolha, quais seriam os critérios? Como

poderiamos saber qual método nos conduzira ao passado mais “verdadeiro”?

Claro que cada um desses métodos seria rigoroso, ou seja, sistematico e

coerente, mas ele também remeteria sempre a seu proprio quadro de referéncias
(JENKINS, p. 36-37).

Afirmamos gque hd um Real da Histdria inatingivel, e que a lingua é base material de sua
inscricdo. Mas que rela¢fes podem ser estabelecidas entre o dominio do campo de estudos da
linguagem e a historia? De forma sucinta, a linguistica constituiu-se enquanto ciéncia a partir
de pelo menos, as obras postumas de Sausurre (2006), que dentre as dicotomias conceituais
criadas, tratou sobre a lingua e a fala. Para ele, a fala seria um ato individual de vontade e
inteligéncia, enquanto a lingua seria um sistema social de signos tangiveis, em que a escrita

poderia fixar tais associacbes em imagens visuais e se organizar por meio de estruturas

2 No que diz respeito a Historia da Ciéncia, “o passado da ciéncia, que em sentido restrito é o seu (auténtico)
objeto de estudo, nao se deixaria “aprisionar” por uma unica perspectiva historiografica” (VIDEIRA, 2007, p.120).
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sintaticas, como o texto por exemplo; o que implica a lingua como sendo “base material de

inscri¢do”, a textualidade.

Sausurre (2006) ao estabelecer essa dupla associacdo entre lingua e fala, opde a
instituicdo social ao individual. Sendo a linguistica ligada essencialmente ao estudo do cédigo
e da lingua, a existéncia de uma ciéncia dedicada aos estudos da fala revelou-se ausente naquele
momento (o Curso de Linguistica Geral foi publicado em 1916); o que reduziu a fala a um
“reservatorio de complexidades dificeis de ordenar”. Os estudos concernentes a fala tornaram-
se entdo, campo de exploragBes de outros ramos do conhecimento, como a historia. Régine

Robin (1977), historiadora, estabeleceu algumas reflexes quanto a esse aspecto:

O historiador ndo tem que lidar com o c6digo, com a lingua, ou antes, tem que
lidar com eles, mas como base, como matéria-prima; seu objeto no entanto, se
ele se considera historiador das manifestacdes, dos efeitos ideoldgicos, ndo é o
sistema, 0 modelo de competéncia, a lingua, mas os fatos de fala precisos|...]Jdos
discursos (ROBIN, 1977, p.25).

Assim, o discurso pode ser compreendido como um processo, uma pratica que supde o
conjunto de relacGes extralinguisticas (ou seja, da ordem da fala) que o constitui, tais como o
quadro institucional, o aparelho ideol6gico no qual ele se inscreve, as representacdes que a ele
subjazem, a conjuntura politica, as relacdes de forcas, etc., e ndo apenas um contexto, mas as
circunstancias que caracterizam o proprio discurso. Dessa forma, nessa posigao, “0 historiador
que se interessa pela linguagem ndo esta interessado exclusivamente no resultado (o que é dito),
mas nos mecanismos discursivos, no como do que ¢ dito” (ROBIN, 1974, p.4). A historiografia
como discurso critico segundo Videira (2007), pode ser compreendida como tal processo na

medida em que torna visivel o papel das condicdes de producdo dos discursos historicos.

Robin (1977) procura instituir no campo da pratica historica o nivel discursivo como
um novo objeto de estudo quando enxerga no campo de estudos da linguagem possiveis
contribuices metodologicas. Esta poderia ser melhor compreendida quando consideradas as
condicdes de sua producdo:

Para encontrar a funcdo de uma ideologia, é preciso sair do texto, mudar de
terreno e passar da Linguistica a Histdria. Mudar de terreno: o que quer dizer
que, se a Linguistica descreve o texto, se diz precisamente o que existe no texto,
seu arranjo interno, ndo nos da sua chave nem a fungéo. Ela ordena a ideologia,

mas o que significa socialmente a ideologia esta fora de seu campo (ROBIN,
1977, p.20).

Ao incluir o nivel discursivo como um objeto de estudo para a Historia, Robin (1977)
sinaliza para a constituicdo de uma Linguistica do Discurso, que recoloca em questdo a

distincdo entre lingua e fala por Sausurre e centra-se na problematica do sujeito para uma teoria
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da ideologia. Quanto a este aspecto, embora ndo seja nosso objetivo mostrar o desenvolvimento
e implicagbes deste outro movimento, nos interessou tratar da relevancia desses
encaminhamentos e de algumas perspectivas sobre linguagem que considerem a natureza

discursiva da histdria para este estudo, partilhando do questionamento de Robin:

[...] Porque o discurso, a maneira como 0s homens em suas praticas,
pertencentes a grupos sociais definidos, em situagdes especificas, definem-se
e definem o mundo, sua histéria, suas relacdes, a forma pelas quais eles se
expressam tudo isso em sua lingua com palavras que sdo suas desde o
neologismo até o estere6tipo, as figuras de estilo pelas quais eles possuem
afeto, as metaforas que, sem o seu conhecimento, se impdem a eles, os padrdes
sintaticos que eles utilizam de maneira recorrente, porque tudo isso nédo
constituiria dominio da Historia? (ROBIN, 1974, p. 4).

Diante do exposto, podemos sintetizar algumas consideracfes: A histéria como um
campo de conhecimento conjectural, também é constituida por meio de processos discursivos
imersos em condi¢fes de producdo que os caracteriza enquanto praticas da ordem da fala,
sujeitos ao plano ideoldgico. A prética historica, como a historiografia, gera arquivos que sdo
ordenados diferentemente em razdo as abordagens metodoldgicas e gestos de leitura
empregados pelos historiadores, e 0 mesmo pode ser dito de outros estudiosos, como 0s

cientistas para com a Historia da Ciéncia.

Robin tenta introduzir o nivel discursivo como um objeto de estudo para a historia, tal
abordagem pressupde que a lingua seria a base material de inscricdo da prépria histéria, sujeita
entdo, a processos de ordenacdo e analise de seus produtos revelando uma economia interna
ideoldgica, que posta em face das condi¢cdes de producdo ajudaria o historiador a estabelecer
relacOes entre as esferas politicas e sociais de seu arquivo em determinado periodo histérico.
De forma similar, salientamos a natureza historica do discurso, justificando a relevancia da
abordagem da Analise de Discurso materialista pecheutiana neste estudo, como uma
aproximagéo aos processos de funcionamento discursivo em sua relagdo com a linguagem e a

historia que se d& por efeitos de sentido da materialidade.

Acreditamos que tais considera¢es possam ser estendidas ao uso da Histéria da Ciéncia
para 0 ensino, em que haja consideracdo de sua natureza discursiva e as relacdes com a
textualidade, contemplando tanto aspectos de uma Natureza da Ciéncia, voltada a compreenséo
de sua atividade e de imagens associadas ao trabalho dos cientistas para uma historia conceitual
da Ciéncia, assim como elucidar aspectos das esferas sociais, politicas e econdmicas da época
retratada na pratica local, para uma historia social da Ciéncia sem uma aparente ingenuidade

perante a Ciéncia. Ao considerarmos aspectos historicos na analise dos conteudos de ecologia
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de ecossistemas do livro didatico, o fazemos tendo tais coloca¢des em mente. Por fim, trazemos

nossos procedimentos metodoldgicos e o percurso analitico.

3.3 Procedimentos metodoldgicos e percurso analitico

O critério de escolha das obras do PNLD 2018 de biologia para esta pesquisa se baseou
nos valores de aquisicéo por titulos de cada editora, que dentre as dez obras aprovadas, foram
selecionadas as colec¢Ges das duas editoras que mais faturaram no periodo de 2018, no caso, a
editora Moderna com os livros Biologia Moderna (AMABIS; MARTHO, 2018) e Conexdes
com a Biologia (THOMPSON; RIOS, 2018); e a editora Atica S.A, com o livro Biologia Hoje
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018), como pode ser observado no quadro

abaixo:

Quadro 3: Valores de aquisicéo por titulos da componente biologia para o EM.

Editora Titulo Tiragens Total em R$
MODERNA Biologia Moderna* 2638780/1975005** 21160818.4
ATICAS.A Biologia Hoje 1558681 13228586.06
SARAIVA Bio* 1449293/895568** 12375771.02

AJS Biologia 538268 6524480.01
QUINTETO #Contato Biologia 597981 6043981.67
SM Ser Protagonista 616064 5439755.52
FTD Biologia: Unidade e Diversidade 474774 4245557.62
IBEP Biologia Novas Bases 73037 2371690.19

Fonte: Dados compilados pelo autor (BRASIL, 2018b). *O titulo mais adquirido dentre as duas cole¢des de cada
editora, ou seja, para a editora Moderna, dentre as cole¢des “Biologia Moderna” e “Conexdes com a Biologia”, a
primeira teve mais tiragens; 0 mesmo se aplica a editora Saraiva. **Quantia de tiragens apenas da cole¢do com
maior niimero, ou seja, na editora Moderna a colegdo “Biologia Moderna” teve um total de 1975005 tiragens dentre
0s 2638780, 0 mesmo se aplica a editora Saraiva.

Ao iniciar as analises nos livros didaticos do PNLD 2018 selecionados, tivemos em
mente posicdes ja apontadas ao longo desta pesquisa. No que diz respeito a ecologia de
ecossistemas, compreendemos 0s enunciados enquanto materialidades que fazem circular
representacdes e modos de ser da sociedade, produzindo efeitos de sentido sobre a interacéo
entre seres vivos e ambiente, seus papeis, alcances e limitagdes, o que no LD parece estar
entrelacado a tematica ambiental conforme disposto nas politicas publicas do PNLD, em

conformidade com outros documentos oficiais para a educacéao basica.

Além disso, compreendemos o LD enquanto uma mercadoria cultural, impregnado de

valores e representaces que sdo disseminadas pelo discurso de seus autores e as condig¢oes



71

propostas (ou impostas) pelas editoras e documentos oficiais. Também valorizamos a
perspectiva historica, que possui profunda relacdo com o plano discursivo e a linguagem, em
que buscamos indicios de producéo de efeitos de sentidos que fogem a literalidade do texto,
evidenciando uma malha complexa de aspectos sociais e politicos, ou seja, uma disputa de
sentidos sobre o papel e constituigdo, neste caso, da ecologia de ecossistemas conforme

destacamos anteriormente.

Antes de iniciar propriamente as analises, trazemos uma caracterizacdo de cada obra
selecionada em vista de sua organizacdo interna, assim como de outros comentarios e
informacdes pertinentes apresentadas pelos autores. Nossa abordagem se fez sobre os capitulos
gue consideramos abordar os conteldos de ecologia de ecossistemas, organizada em dois

momentos:

A) Primeiramente, a leitura dos textos e recortes dos enunciados em que identificamos
relaces de efeitos de sentidos em ecologia de ecossistemas em nossa concep¢ao, tendo em
vista 0s conceitos referentes ao fluxo de energia e ciclo de matéria. Os recortes e trechos
grifados ndo sdo os Unicos possiveis e reconhecemos que 0s enunciados possibilitam outros
olhares e selecBes. Contudo, as nossas escolhas (e negritos e destaques) refletem focos que

tivemos em contato com esse material.

Conforme foi abordado no capitulo 1, os ecossistemas constituem-se nas interacdes
entre seres vivos e meio ambiente a partir do funcionamento de fluxos de energia e ciclos de
matéria. Dessa forma, a escolha por tais conceitos se deu pela importancia que ocupam nesta
vertente de estudos, assim como pela vastiddo de tantos outros conceitos da ecologia de
ecossistemas e que cuja andlise se torna impraticavel em vista do periodo de doutoramento. O
capitulo 1 constitui parte de nosso dispositivo analitico, ao contribuir para a compreensdo da
tematica em andlise, juntamente com outras no¢cdes mobilizadas, as questdes de pesquisa e

n0ss0s posicionamentos.

Também é importante salientar que o trabalho sob a perspectiva da Andlise de Discurso
se volta a espessura semantica e a discursividade de um texto, dessa forma, realizamos recortes
em enunciados baseados nas relacGes de sentido ali estabelecidas, como nos coloca Pécheux:
“[...]Jo deslize, a falha e a ambiguidade sdo constitutivos da lingua, e ¢ ai que a questdo do

sentido surge do interior da sintaxe” (PECHEUX, 1994, p.65).

O enunciado é o resultado de um processo e de um sistema de relagdes, isto €, “[...] é

um agenciamento de marcas, formas gramaticais, as quais sao tracos de operacdes, ou seja, € a
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materializacdo dos fendmenos mentais aos quais nés ndo temos acesso” (COSTA, 2013, p. 2),
em que somente por meio destas marcas, é possivel reconhecer formas e reconstruir tais
operacdes abstratas em vista de um quadro de valores referenciais. Dessa forma, ao trazermos
0s enunciados em nossas analises, trabalhamos com essas marcas, procurando evidenciar
producdes de efeitos de sentidos na relacdo entre sintagmas, a partir do funcionamento

discursivo nos contextos de produgéo do recorte realizado.

B) Posteriormente, no que diz respeito a segunda questdo de estudo, realizamos recortes
dos textos e em algum possivel quadro de destaque que apresentasse aspectos historiogréaficos
sobre ecologia de ecossistemas, em que procuramos compreender em sua enunciacao, 0 uso de
aspectos historicos pelos autores.

Os excertos selecionados se encontram nos anexos I, 11 e I11.

3.4 Caracterizacg0es das obras selecionadas

Em vista do capitulo anterior, referente as origens e funcionamento do PNLD e toda
gama de fatores que influenciam na construcdo desse aparato, também acreditamos ser
revestido de intencionalidades, no qual representacdes sobre ciéncia, sociedade, ensino etc. se
difundem na estruturacdo e distribuicdo dos conteudos cientificos ai inscritos. Antes de
abordarmos a producdo de efeitos de sentidos referentes a ecologia de ecossistemas nas obras
selecionadas, trazemos uma breve descri¢cdo de seus autores e a organizacao das obras.

E importante dizer que, dado o contexto de producdo naquele periodo do edital de
convocacdo do PNLD 2018 (BRASIL, 2015), ou seja, para o ano de 2015, os conteddos de
biologia deveriam seguir algumas recomendacgdes, como aquelas dispostas nos Parametros
Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio - PCNEM (BRASIL, 2000) e nas OrientacGes
Educacionais Complementares aos PCN - PCN+ (BRASIL, 2002), os quais também sao
pressupostos pelos GLD (BRASIL, 2018), sendo documentos que ofereciam parametros que
guiam os contetdos programaticos e ja veiculavam representacdes da disciplina escolar
biologia. Com a aprovacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em 2016 para o
Ensino Médio, atualmente as recomendagdes se baseiam sobre essa Ultima.

Em especifico sobre conteldos de ecologia naquele momento, “o entendimento dos
ecossistemas atuais implica um conhecimento da intervencdo humana, de carater social e
econdmico, assim como dos ciclos de materiais e fluxos de energia (BRASIL, 2000, p. 9). Além

disso, no ensino deve se levar em conta que “um aspecto da maior relevancia na abordagem dos
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ecossistemas diz respeito a sua construcao no espaco e no tempo e a possibilidade de a natureza
absorver impactos e se recompor” (BRASIL, 2000, p. 17), alinhando aspectos de
desenvolvimento econémico e tematica ambiental aos conteidos ecossistémicos, conforme ja
visto em outras passagens.

Assim, uma das propostas articuladas pelo PCN+ é a contextualizacdo do conteudo,
afirmando que “ndo ¢ mais possivel considerar listas fixas de contetido nas quais a realidade
dos alunos ¢ inserida apenas a titulo de ilustragdo” (BRASIL, 2002, p. 52), de forma que as
situacbes de aprendizagem possam se desenvolver a partir de experiéncias significativas,
estabelecendo vinculos com o pedagdgico. O PCN+ (BRASIL, 2002) propde que o contetido
bioldgico possa ser trabalhado em temas estruturadores, tais como: (1) Interacdo entre os seres
vivos; (2) Qualidade de vida das populacGes humanas; (3) Identidade dos seres vivos; (4)
Diversidade da vida; (5) Transmissdo da vida, ética e manipulacdo génica; e (6) Origem e
evolugéo.

Dentre as recomendacdes de cada tema, em relacdo ao tema “Interacdo entre os seres
vivos”, 0 PCN+ (BRASIL, 2002) aponta que a partir do apoio das ciéncias ambientais, deve se
promover a compreensao da vida como uma organizacao sistémica resultante da interacéo entre
0 ser vivo e 0 meio fisico, assim, “a no¢do de sistema também pde em evidéncia o fato de que
o ser humano é, ao mesmo tempo, agente e paciente das transformacdes e possibilita
dimensionar o significado dessas modificacGes para a evolucdo e permanéncia da vida no
planeta” (BRASIL, 2002, p. 42), em que tais contetdos possam favorecer o desenvolvimento
de competéncias para julgar e elaborar a¢6es de intervencdo no ambiente, entre outros objetivos.

Essa perspectiva encontra consonancia com a visao de conhecimento biolégico do PCNEM:
O conhecimento de Biologia deve subsidiar o julgamento de questdes
polémicas, que dizem respeito ao desenvolvimento, ao aproveitamento de
recursos naturais e a utilizagdo de tecnologias que implicam intensa
intervencdo humana no ambiente, cuja avaliacdo deve levar em conta a

dindmica dos ecossistemas, dos organismos, enfim, 0 modo como a natureza
se comporta e a vida se processa (BRASIL, 2000, p. 14).

A distribuicdo dos eixos estruturadores da biologia pode variar segundo as realidades
de cada escola e as necessidades dos alunos, mas no documento consta duas sequéncias de
ensino, que aparentemente, tem se refletido nas escolhas das editoras ao estruturarem o livro
didatico. Na sequéncia 1, conforme o quadro 2 abaixo, o estudo da biologia parte do cenario
macroscopico, na primeira série do Ensino Médio, em direcdo a0 mundo microscopico, na

terceira série do Ensino Medio, em que € feito um contraste entre niveis de organizacdo do
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menor-maior ao longo dos temas abordados, dando énfase nas relagdes que se estabelecem do
todo com suas partes.

Quadro 4: Sequéncia 1 de temas estruturadores pelo PCN+.

Semestre 12 série 22 série 32 série
1° semestre 1. Interacdo entre os seres 3. ldentidade dos seres 5. Transmissdo da vida,
VIVO0S. ViVos. manipulacdo génica e
ética.
2° semestre 2. Qualidade de vida das 4. Adiversidade davida. 6. Origem e evolu¢do da
populacdes humanas. vida.

Fonte: Retirado de Brasil (2020, p. 52).

Outra opgdo de trabalho, é a sequéncia 2, que “[...] se, diferentemente, o professor optar
por iniciar 0 Seu curso com assuntos mais conceituais e abstratos, dado o perfil mais
amadurecido de seus alunos” (BRASIL, 2002, p. 53) podera ter uma abordagem que privilegie
a dimensao microscopica dos seres vivos em direcdo ao funcionamento de sistemas complexos,
considerando que o professor possa fazer uso de estratégias adequadas para a compreensdo das
abstracdes que fazem parte desta organizacgéo, conforme disposto no quadro 3 abaixo:

Quadro 5: Sequéncia 2 de temas estruturadores pelo PCN+.

Semestre 12 série 22 série 32 série
1° semestre 6. Origem e evolugdo da 4. Adiversidade da Vida. 1. Interac&o entre os seres
vida. Vivos.
2° semestre 3. lIdentidade dos seres 5. Transmissdo da vida, 2. Qualidade de vida das
Vivos. manipulacdo génica e populagdes humanas.
ética.

Fonte: Retirado de Brasil (2020, p. 53).

Em vista do exposto, passamos a caracterizacao das trés obras em analise nesta pesquisa,
sendo: Biologia Moderna (AMABIS; MARTHO, 2018), Conexdes com a Biologia
(THOMPSON; RIOS, 2018) e Biologia Hoje (GEWANDSZNAJDER, PACCA, LINHARES,
2018). Salientamos que todas as obras em analise sdo as versdes de manuais do professor que,
para além do livro do aluno, possuem um apéndice com orientacdes e sugestdes de trabalho
para sala de aula.

A colecdo Biologia Moderna é da autoria de: José Mariano Amabis, licenciado em
Biologia pela Universidade de S&o Paulo (USP) e Mestre e Doutor em Ciéncias (concentracdo
em Genética) pela USP; e Gilberto Rodrigues Martho, licenciado em Biologia pela USP. Para

esta pesquisa, nos restringimos ao volume 3, pois aborda contetidos que consideramos serem
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da ecologia de ecossistemas, conforme pode ser observado no quadro 4 abaixo da distribuigédo
dos contetdos:

Quadro 6: Distribuicéo geral dos conteudos presentes no volume 3 da colec¢éo Biologia
Moderna (AMABIS; MARTHO, 2018).

Unidades Capitulos
Fundamentos da Genética 1. Leida heranca genética
2. As bases cromossdmicas da herancga
3. Heranca e sexo
4. Genética e biotecnologia na atualidade
5
6
7

A Evolugéo Biologica Os fundamentos da evolugéo bioldgica
A origem de novas espécies e dos grandes grupos de seres vivos

Evolugdo humana

Fundamentos da Ecologia 8. O fluxo de energia e ciclos da matéria na natureza
9. A dinadmica das populacgdes
10. Relagoes ecoldgicas
11. Sucessdo ecoldgica e biomas
12. A humanidade e o ambiente

Fonte: Adaptado de Amabis, Martho (2018). Em negrito, temas que envolvem mais diretamente contetidos ligados
ao campo da ecologia.

A leitura nos permite afirmar que a obra citada, em seu volume 3, segue uma sequéncia
de ensino que tenta abarcar os contetdos dos temas estruturadores em ambas as sequéncias do
PCN+ (BRASIL, 2002) para a 3? série do Ensino Médio, partindo de uma abordagem sobre
mecanismos de transmissdo da vida e manipulacédo génica, seguindo por fundamentos do campo
de estudos em Evolucao, e finalizando com interagdes entre os seres vivos e qualidade de vida
das populagdes humanas.

No manual do professor, além da palavra dos autores sobre a concepcéo de biologia para
0 ensino médio e dos pressupostos didaticos que orientam o0s contetdos, sdo apresentados
conceitos fundamentais e comentarios gerais para cada capitulo em que sdo enfatizados
aspectos importantes. No que diz respeito aos contetdos sobre aspectos da ecologia, 0s autores
citam os livros de Begon e Ricklefs, assim como indicam uma vasta lista de artigos para leitura
complementar.

Nesse manual, ainda consta habilidades sugeridas para serem desenvolvidas com 0s
alunos, tais como “conhecer os fundamentos da ecologia e justificar a importancia dos estudos
ecologicos para 0 bem-estar atual e futuro da humanidade” (AMABIS; MARTHO, 2018, p.
317), que parece agregar a ecologia principios de “conscientiza¢do™ no que diz respeito ao meio
ambiente. Outro aspecto, é a presen¢a de comentérios destacados do texto principal, que séo

dispostos ao longo dos capitulos, como pode ser visto no exemplo abaixo:
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Figura 1: Excerto 1 do manual do professor ilustrando a disposi¢ao de comentarios ao
longo dos capitulos na obra Biologia Moderna (AMABIS; MARTHO, 2018).

g2 Transferéncias de energ

A massa da matéria organica que constitui um
as moléculas organicas sdo altamente energeticas,
de energia quimica potencial presente em detern

Como j& comentamos, a energia entra na b
plantas e bactérias autotréficas. A maioria dos ser
moléculas organicas a partir de compostos inorga
seres autotr6ficos sdo os Unicos capazes de produ
tir de moléculas inorganicas; por isso, eles sao os

Os seres heterotroficos (bactérias heterotréfic
plantas parasitas) tém de obter moléculas organic:
e produzir suas proprias moléculas organicas. Ass
téria organica de outros seres vivos. Por isso, quar
desempenham o papel de “consumidores” de bic

Fonte: Retirado de Amabis, Martho (2018, p. 194).

Os autores também estabelecem relagdes entre as habilidades sugeridas com algumas
das competéncias do ENEM relacionadas a unidade de ecologia, como a competéncia de area
8 da matriz de referéncias de ciéncias da natureza e suas tecnologias: “apropriar-se de
conhecimentos da biologia para, em situacdes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
intervengdes cientifico tecnologicas” (BRASIL, 2009, p. 10). A disposicdo geral do manual
pode ser encontrada no Anexo I.

Outra colegdo didatica, Conexdes com a Biologia, é da autoria de: Miguel Thompson,
bacharel e licenciado em Biologia pela Universidade Mackenzie, e Mestre e Doutor em
Ciéncias (concentracdo em Oceanografia) pela USP; e Eloci Peres Rios, bacharela em Biologia
pela Universidade Estadual Paulista (UNESP), e Mestre e Doutora em Ciéncias (concentracao
em Oceanografia) pela USP. Os conteidos que consideramos serem da ecologia estéo presentes
no volume 1 da colecéo, conforme pode ser observado no quadro 5 sobre a distribuicdo dos

conteddos:
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Quadro 7: Distribuicao geral dos contetdos presentes no volume 1 da colecdo Conexdes
com a Biologia (THOMPSON; RIOS, 2018).

Unidades

Capitulos

Biologia: a Ciéncia da Vida

O que é Ciéncia?

Uma breve introdugéo a Biologia
Biologia e o estudo da Vida
Surgimento de novos seres

A evolucédo da Vida

NN E

Teorias da evolugdo

Selecéo natural e adaptagéo
Evidéncias da evolugéo
Interferéncia humana na evolugéao

Fundamentos da Ecologia

Ecologia e niveis de organizacéo

. Componentes dos ecossistemas

. Biomas do mundo

. Dominios morfoclimaticos brasileiros
. Ecossistemas aquaticos

. Diversidade bioldgica

Dinamica do ecossistema

. Relag0es troficas

. Fluxo de energia nos ecossistemas

. Ciclos biogeoquimicos

. Relag0es ecologicas

. Adaptac0es aos fatores ecoldgicos

. Estudo de populacées

. Fatores de regulacdes das populagdes

Conservagédo dos ecossistemas

. Sucessdo ecolbgica

. Interferéncia humana no ambiente
. Grandes impactos ambientais

. Desenvolvimento sustentavel

Saude: bem-estar fisico, mental
e social

. Conceitos de salde

. Saude do adolescente e sexualidade

. Principais tipos de doenca

. Tecnologia na saude

. Saude no Brasil

. Qualidade de vida e habitos saudaveis

As moléculas da vida

. Composigéo dos seres vivos
. A 4gua e 0s sais minerais
. Compostos organicos (tema adaptado)

A célula

. A descoberta da célula
. Diversidade celular
37.

Constituicdo e metabolismo celular (tema adaptado)

Fonte: Adaptado de Thompson, Rios (2018). Os temas adaptados dizem respeito aos varios subtemas agrupados
em um Unico, em vista do espago. Em negrito, temas que envolvem mais diretamente contetidos ligados ao campo

da ecologia.

Assim compreendemos essa divisdo pois 0s conteddos de ecologia para 0 EM nédo

seguem uma divisdo precisa entre as tematicas de ecologia de ecossistemas, ecologia de

populacdes, ecologia de comunidades etc., dessa forma, nos restringimos aos capitulos

destacados acima.

A obra em analise concentra contetidos dos temas estruturadores de ambas sequéncias

proposta pelo PCN+ (BRASIL, 2002) para a 12 série do Ensino Médio, ao iniciar discussdes
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sobre a origem e evolucédo da vida; abordar a interacdo entre os seres vivos e meio ambiente, e
finalizar o contetdo com a temética de qualidade de vida as popula¢Ges humanas e identidade
dos seres vivos, ao tratar de assuntos relativos a saude, assim como de caracteristicas da
composicao e estrutura dos diferentes organismos e células.

No manual do professor, os autores abordam pressupostos tedricos nos quais a obra se
apoia, assim como uma apresentacdo de temas e objetivos para 0 1° ano do Ensino Médio. Cada
capitulo é apresentado por meio de um mapa conceitual, das aprendizagens esperadas em
trabalho e de sugestdes metodoldgicas, que incluem experiéncias praticas, filmes, leituras em
sites da internet e dicas de livros, entre eles, as obras de Begon, Odum e Ricklefs para
aprofundar os temas abordados.

Quanto aos conteudos referentes a ecologia, esses sdo iniciados com problematicas,
como a fragmentacdo de ecossistemas, no capitulo sobre os fluxos de energia e ciclos de
matéria, se orientando-se por habilidades e competéncias, como por exemplo, “classificar a
produtividade nos ecossistemas e analisar como auxiliam na interpretacdo do equilibrio
dindmico dos ecossistemas” (THOMPSON; RIOS, 2018, p. 312). A disposicdo do manual do
professor se encontra no Anexo Il. Nessa obra, é possivel encontrar comentarios destacados ao
longo dos capitulos, com orientacBes de trabalho para os professores, como pode ser visto na
figura 2 abaixo:

Figura 2: Excerto 2 do manual do professor ilustrando a disposi¢cdo de comentéarios ao
longo dos capitulos na obra Conexdes com a Biologia (THOMPSON; RIOS, 2018).

\Logicas

gicas regulam as populagdes?

iteragoes ecoldgicas: as re-
lividuos da mesma espécie,
itre individuos de espécies
10s com a interacao, isto é,
relacdo é favoravel. Se ele
1te, a relacao é considerada
| beneficios nem prejuizos,
viduo.

Fonte: Retirado de Thompson, Rios (2018, p. 119).
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Por fim, a colecéo Biologia Hoje é da autoria de: Sérgio Linhares, bacharel e licenciado
em Histdria Natural pela Universidade do Brasil (atual UFRJ); por Fernando Gewandsznajder,
licenciado em Biologia pela UFRJ, Mestre em Filosofia pela PUC e Doutor em Educacéo pela
UFRJ; e Helena Pacca, bacharela e licenciada em Ciéncias Biologicas pela USP. Os contetdos
que consideramos tratar sobre ecologia sdo encontrados no volume 3 da colecéo, e nas unidades

4, que corresponde a 5 capitulos; e unidade 5, com 3 capitulos, conforme o quadro 6 abaixo:

Quadro 8: Distribuicéo geral dos conteudos presentes no volume 3 da colec¢éo Biologia
Hoje (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018).

Unidades Capitulos
Genética: o trabalho de 1. Primeira Lei de Mendel
Mendel 2. Segunda Lei de Mendel
A genética depois de 3. Grupos sanguineos e polialelia
Mendel 4. Interacdo génica e pleiotropia
5. Ligacdo génica
6. Sexo e heranca genética
7. As aplicacdes da genética molecular
Evolucéo 8. Evolucéo: as primeiras teorias
9. A teoria sintética: variabilidade genética e selecdo

natural

. A teoria sintética: genética das populacdes e
formacdo de novas espécies

11. Evolucao: métodos de estudo

12. A evolugdo humana

[EEN
o

Ecologia 13. O campo de estudos da ecologia
14. Cadeias e teias alimentares
15. Populagoes
16. Relages entre 0s seres vivos
17. Sucessdo ecoldgica

Biosfera e poluicdo 18. Ciclos biogeoquimicos
19. Distribuicao dos organismos
20. Poluicéo

Fonte: Adaptado de Linhares, Gewandsznajder, Pacca (2018). Em negrito, temas que envolvem mais diretamente
conteudos ligados ao campo da ecologia.

Esta obra engloba contetidos sugeridos no tratamento dos temas estruturadores de ambas
as sequéncias propostas pelo PCN+ (BRASIL, 2002) para a 3? série do Ensino Médio, com o
tratamento de conceitos genéticos no inicio do volume 3, dando lugar a discussdo de aspectos
evolutivos e entdo, abordando as interagdes entre seres vivos e meio ambiente.

No manual do professor, os autores trazem os objetivos gerais da colecéo e os
pressupostos tedricos em que se baseiam. Também ha sugestbes sobre como trabalhar os

conteudos, indicando trabalhos em equipe, como a construcéo de um terrario, textos sobre temas
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especificos, e indica¢des de leitura, como Ricklefs e Begon. Nessa cole¢do ndo ha comentarios
destacados ao longo dos textos de cada capitulo, e a disposi¢do geral do manual pode ser
encontrada no Anexo Ill.

Por fim, no que diz respeito as imagens utilizadas pelos autores no tratamento de
conceitos ecossistémicos, compreendemos que ha um dito que circula no discurso imagético e
que possui fungdes voltadas quase que exclusivamente a ilustragdo de algum conceito ou
situacdo. Em Biologia Moderna (AMABIS; MARTHO, 2018) as imagens que acompanham o0s
recortes sdo esquemas e graficos que por um discurso escolar relativo a Ciéncia, buscam
apresentar o contetido de forma ao aluno compreender o que estd sendo trabalho no capitulo.
Em Conexdes com a Biologia (THOMPSON; RIOS, 2018) o mesmo ocorre, estando presente
ilustracGes que parecem retratar mais cenarios reais do que esquemas, pela disposicdo dos
elementos graficos. Na obra Biologia Hoje (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA,
2018) ha igualmente o uso de esquemas e ilustragdes de algum animal/paisagem com essa
funcéo de facilitar a compreenséo e ilustracdo do conceito ao aluno.
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CAPITULO 4: Efeitos de sentido sobre Ecologia de Ecossistemas
4.1 Possiveis efeitos de sentidos na obra Biologia Moderna

A colecdo Biologia Moderna é da autoria de Amabis e Martho (2018) e editada pela
editora Moderna. Os recortes de enunciados que analisamos estdo localizados no tema 3,
“Fundamentos de Ecologia”, nos capitulos 8 e 12, intitulados “O fluxo de energia e ciclos da
matéria na natureza” e “A humanidade e 0 ambiente”, respectivamente. Iniciamos a anélise com

um trecho em que os autores abordam os conceitos de energia e matéria:

Tomar consciéncia de que nossa vida depende da energia do Sol nos une ao
cosmo, contribuindo para uma visdo mais integrada da natureza. O estudo das
transferéncias de energia e de matéria nos ecossistemas tem revelado detalhes
sobre a teia da vida na Terra. Quanto maior 0 nosso conhecimento da rede de
relagfes entre os seres vivos e 0 ambiente, mais condigdes teremos de
preservar os ecossistemas do nosso planeta, um dos grandes desafios do século
XXI (AMABIS; MARTHO, 2018, p. 193).

O trecho acima se encontra no corpo principal do texto e é trazido pelos autores da obra
no inicio do capitulo 8, em que procuram apontar a importancia do estudo da ecologia de
ecossistemas em sua relacdo com o0 homem. A partir dos efeitos de sustentacdo em negrito no
recorte “Tomar consciéncia de que nossa vida depende da energia do Sol nos une ao cosmo,
contribuindo para uma visdo mais integrada da natureza” (AMABIS; MARTHO, 2018, p.
193, grifos nosso), é instaurado um efeito de sentido de subordinacdo dos seres vivos a um
funcionamento da natureza, que tem no Sol, um de seus constituintes. A referéncia a uma visdo
mais integrada da natureza suscita uma compreensdo de carater sistémico das interacfes na
natureza, ou seja, de um sistema hierarquico e complexo, como efeito da memoria discursiva
pelo emprego da palavra “integrada”, e seu deslize semantico em sentidos como integral,

integralizado.

Os autores também se utilizam de discursos-transversos, ou seja, enunciados que trazem
explicacOes do objeto de outro ponto de observagao, para sustentar a necessidade de estudo e
conhecimento da ecologia de ecossistemas como condigdo primaria para superar desafios,
conforme compreendemos na relagdo proporcional estabelecida no excerto a seguir, em que
destacamos em negrito o efeito de sustentacdo: “Quanto maior o nosso conhecimento da rede
de relagGes entre 0s seres vivos e 0 ambiente, mais condi¢cGes teremos de preservar 0s
ecossistemas do nosso planeta, um dos grandes desafios do século XXI (AMABIS;
MARTHO, 2018, p. 193, grifo nosso).
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E a partir deste efeito, cabe perguntar: Por que no século XXI? Relembramos que o
efeito de pré-construido torna possivel o dito a partir da retomada de algo que estd fora do
enunciado, um ja-dito. Nesse sentido, compreendemos que esse Ultimo segmento tenha tal papel
em vista do lugar de representacdo do século XXI no imaginario social, como palco de debate
das questdes de sustentabilidade. Assim, observamos um entrelagamento dos conceitos
ecossistémicos a temética ambiental, que ocorre pelo funcionamento discursivo de efeitos de

sustentacdo nos enunciados em analise.

Outro trecho em que os autores da obra desenvolvem um pouco mais a relacéo
estabelecida no recorte anterior vem a seguir, no qual a locugdo conjuntiva subordinativa “uma
vez que”, imprime um sentido de finalidade/utilitarismo para a ecologia neste trecho do corpo
principal do texto, estabelecendo relacdo causal entre o desenvolvimento de estratégias de
preservacao e 0s conceitos ecossistémicos: “A Ecologia torna-se imprescindivel, uma vez que,
para desenvolver estratégias globais de utilizacao dos recursos naturais, € fundamental conhecer
a composicédo e o funcionamento dos ecossistemas” (AMABIS; MARTHO, 2018, p. 264).

Por meio de tais recortes, compreendemos um alinhamento dos contetdos da ecologia
de ecossistemas a tematica ambiental, como produto das politicas publicas que nos editais de
convocacdo ja coagem sentidos a serem veiculados, como no seguinte excerto do documento
oficial de convocacao do PNLD de 2018:

Desse modo, é importante o entendimento das relagbes entre o0s
conhecimentos da Biologia com os da Quimica e da Fisica, integrando-os na
area de Ciéncias da Natureza, para entender processos como os referentes a
origem e a a evolucéo da vida e do universo, ao fluxo de energia nos sistemas
bioldgicos e as dinamicas para a sustentabilidade dos ambientes naturais. Pelo
conhecimento de Biologia, especificamente das dindmicas dos organismos,
dos ecossistemas e da vida em todas as suas associagdes com aspectos sociais
e culturais, é possivel compreender as questdes controversas em torno das
implicagdes das intervengdes humanas nos ambientes (BRASIL, 2015, p. 53).

Outro enunciado no corpo do texto da obra em andlise que nos chamou a atencdo, diz
respeito as relagcdes que os autores da obra vao estabelecendo ao tratar sobre 0s processos de

obtencédo de energia e mateéria:

Devemos lembrar que nossa espécie, assim como as outras espécies animais,
necessita explorar os recursos do ambiente: temos de comer outros seres vivos
para obter energia e matérias-primas, sem as quais ndo poderiamos sobreviver.
Além disso, precisamos combater as espécies que nos causam doencas
(bactérias, fungos, vermes, insetos etc.) e também as que disputam conosco o
alimento, como parasitas e pragas que atingem nossas lavouras (AMABIS;
MARTHO, 2018, p. 263).
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O apontamento que fazemos diz respeito ao discurso-transverso que destacamos em
negrito na primeira ora¢dao “Devemos lembrar que nossa espécie, assim como as outras
espécies animais, necessita explorar os recursos do ambiente: temos de comer outros seres
vivos para obter energia e matérias-primas, sem as quais ndo poderiamos sobreviver”
(AMABIS; MARTHO, 2018, p. 263, grifo nosso). Em um primeiro momento, a relacéo entre
a nossa espécie com as demais se faz de forma simétrica na medida em que necessitamos de
processos exploratorios para conseguir nos alimentar e obter outros recursos para nossa
manutencdo e desenvolvimento. A relacdo nesse sentido, é tida como transparente, ou seja, a

relacdo é evidente e literal.

Outra reflexdo também se torna possivel a partir do olhar que considera o
desenvolvimento do ser humano e o histérico de interacdes que vém se estabelecendo com 0s
demais elementos da natureza ao longo dos anos. Nesse contexto, é possivel compreender uma
relacdo desigual pela referéncia do termo “explorar”, em negrito, que aqui compreendemos
enguanto pré-construido para a expressdo “Devemos lembrar que nossa espécie, assim como as
outras espécies animais, necessita explorar os recursos do ambiente” (AMABIS; MARTHO,
2018, p. 263, grifo nosso). Explorar recursos do ambiente reclama na memoria discursiva
sentidos afiliados as atividades humanas em seu processo de intervencao na natureza, ou seja,
ha no imaginario social representacdes da acdo antropica no meio ambiente que (re)significa o

termo “explorar”, colocando-0 como assimétrico no enunciado de igualdade em analise.

Isto é, a exploragdo humana se configura de modo e intensidade bastante distintos do
modo de acdo de outros animais, como as técnicas de manejo do solo, forrageamento. Dito de
outra forma, a palavra “explorar” significa em zonas discursivas diferentes no que diz respeito
ao homem e sua comparagdo as outras espécies animais quando se busca na historia e nos
contextos de producdo, as relagdes que estabelece. Esse aspecto torna visivel a opacidade da

lingua.

O segundo aspecto que observamos diz respeito a segunda orag¢ao do recorte, “Além
disso, precisamos combater as espécies que nos causam doencas (bactérias, fungos, vermes,
insetos etc.) e também as que disputam conosco o alimento, como parasitas e pragas que
atingem nossas lavouras” (AMABIS; MARTHO, 2018, p. 263, grifos N0sso) em que 0s termos
em destaque funcionam discursivamente enquanto discursos-transversos, introduzindo
proposi¢Oes de pensamento acerca dos objetos base. Tais enunciados, conjugados sobre uma
regularidade discursiva, sustentam uma perspectiva antropocéntrica e finalista dos fenémenos

bioldgicos neste excerto, mostrando-se enquanto representacao corrente no imaginario social.
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O Guia do Livro Didatico de 2018 alerta sobre a ocorréncia das compreensdes finalistas
e antropocéntricas de forma geral ao longo da histdria dos livros didaticos de biologia, em que
pode aparecer em algum conceito ou trecho em diferentes obras. Assim, 0 documento aponta
que esta forma de descrever as interacdes entre homem e natureza nao é resultado apenas dos
processos de adequacdo de linguagem, mas também das representacdes que se fazem de tais
aspectos, em que h& uma perspectiva de supremacia dos seres humanos em vista dos demais

seres vivos, conforme é apresentado no documento:
Alguns trechos podem levar os estudantes a desenvolver uma leitura
utilitarista do meio, ao apresentar microrganismos, plantas ou determinados
animais, por exemplo, somente com a funcéo de satisfazer as necessidades
humanas. Uma visdo antropocéntrica do fendémeno bioldgico pode se
apresentar, ainda, quando sdo enfatizados os prejuizos que alguns seres vivos
podem gerar ao ser humano, como os causadores de doengas e pragas

agricolas, em detrimento de sua importancia ecologico-evolutiva (BRASIL,
2018, p. 21).

Assim, neste Gltimo recorte destacado no LD, as incidéncias explicativas?! destacadas
em negrito reforcam uma consideragdo de outros seres vivos apenas em sua relacdo com o

homem, destoando de algumas das recomendacdes do GLD 2018.

Ao longo do LD, os autores também apresentam orientac@es aos professores no trabalho
de aspectos contextuais na abordagem do funcionamento dos ecossistemas, como pode ser visto

no trecho abaixo que se encontra em destaque especial do texto:

Um aspecto importante que deve ser tratado sdo 0s gastos energéticos nas
transferéncias alimentares e o conceito de produtividade. Embora parecam
apenas conceitos tedricos, eles estdo presentes no nosso dia a dia. Um exemplo
disso é que o pre¢o dos alimentos é influenciado por essas relagdes (AMABIS;
MARTHO, 2018, p. 194).

Os conceitos de transferéncia alimentar e produtividade sdo fundamentais ao se estudar
os fluxos de energia e ciclo de matéria nos ecossistemas, 0s quais devem ser compreendidos
em sua relacdo com o contexto atual e suas implicacdes para a atividade humana e a sociedade
em geral. Na obra em analise, 0 trecho acima é trazido enquanto uma recomendacdo de
abordagem no manual do professor, propiciando um contexto em que tais aspectos possam ser
abordados. O contexto de producdo de um conhecimento cientifico, especificamente, o
econdmico, é inerente a sua historia e implicacGes, como afirma Pécheux (1995): “[...] A
producdo histdérica de um conhecimento cientifico dado ndo poderia ser pensada como uma

“inovacdo nas mentalidades”, uma “criagdo da imaginacdo humana”, um ‘“desarranjo dos

21 Incidente, pois revela o que se sabe a partir de outro lugar, e explicativa porque permite se pensar o objeto da
proposicao base introduzindo um novo pensamento, ver mais no capitulo 4.
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habitos do pensamento” etc., mas como efeito (e parte) de um processo historico determinado,

em Gltima instancia, pela propria produgdo econdmica” (PECHEUX, 1995, p. 172).

Outras recomendacdes dizem respeito a forma como tais conteldos programaticos
podem ser abordados, conforme o seguinte excerto:
Um dos objetivos do capitulo é esclarecer porque a energia flui
unidirecionalmente na natureza viva, dissipando-se pouco a pouco na forma
de calor; isso é mostrado nas representacfes graficas denominadas piramides
ecologicas. [...] Diferentemente do fluxo unidirecional da energia, que se
dissipa ao longo dos niveis tréficos, os elementos quimicos sdo continuamente
reciclados na natureza. No capitulo, enfatize as diferengas entre o

comportamento da energia e 0 da matéria nos ecossistemas (AMABIS;
MARTHO, 2018, p. 316).

No que diz respeito aos aspectos historiograficos da obra Biologia Moderna (AMABIS;
MARTHO, 2018), os autores ndo trazem os contextos de producao ou fragmentos historicos da
ecologia de ecossistemas ao longo do corpo do texto, nem caixas destacadas; o que da indicios
de funcionamento do que compreendemos enquanto um efeito de silenciamento constitutivo,
ou seja, ao se dizer determinados enunciados, ndo se dizem outros. Esse efeito pode ser
decorrente da producdo do livro didatico como um todo, com influéncias do Estado por meio
das politicas publicas, do processo editorial e da prépria concep¢do dos autores, sendo

impraticavel a nomeacdo de uma Unica causa.

De forma geral a abordagem dos conceitos de fluxo de energia e matéria no livro
Biologia Moderna (AMABIS; MARTHO, 2018), se coloca, conforme compreendemos na
acepcdo de Almeida et al. (2008), enquanto um discurso escolar relativo a Ciéncia,
apresentando-se por meio de discursos transversos de ordem explicativa, ndo se tratando de um
discurso cientifico propriamente dito, mas voltado ao ensino devido as suas raizes pedagdgicas.
Os efeitos de sustentacdo que destacamos em negrito nos excertos abaixo, reiteram tais
consideracBes ao mostrar que esse processo de articulacdo traz explicacdes cientificas
complementares aos enunciados a que estdo veiculados, como a seguir:

A energia emitida pelo Sol, principalmente nas formas de luz e calor, é
proveniente de reagdes de fusdo nuclear, em que nucleos de hidrogénio se
fundem, transformando-se em hélio. E essa energia que possibilita a
existéncia de vida na Terra: certos componentes da radiagdo solar aquecem o
solo, as massas de agua e o ar, propiciando um ambiente favoravel a vida, e
certos componentes da radiacdo solar sdo captados pelos seres

fotossintetizantes para sintetizar moléculas organicas (AMABIS; MARTHO,
2018, p. 193, grifos nosso).

A porcentagem de energia efetivamente transferida de um nivel tréfico ao
nivel seguinte varia de acordo com os tipos de organismos envolvidos na
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cadeia trofica, situando-se entre 5% e 20%. 1sso quer dizer que entre 80% e
95% da energia potencialmente presente em um nivel tréfico ndo é
transferida para o nivel seguinte. No exemplo do coelho, que se alimenta
de vegetais, a eficiéncia situa-se perto do limite inferior, uma vez que os
alimentos vegetais contém grande quantidade de fibras; estas, apesar de
conter energia em potencial, sdo inaproveitadas e eliminadas nas fezes
(AMABIS; MARTHO, 2018, p. 197, grifos nosso).

Nos excertos acima, compreendemos que 0s negritos indicam efeitos de sustentacdo de
um discurso escolar relativo a Ciéncia, presente em grande parte dos recortes que realizamos.
A partir disso, compreendemos que o aspecto pedagdgico, voltado ao ensino, esta bastante
presente na obra de forma a relacionar-se com o conhecimento cientifico. 1sso nos indica que o

ensino da ecologia (de ecossistemas) é almejado pelos autores.

Os estudos de taxas de produtividade e aproveitamento energético aparecem ao longo
dos textos principais, sendo produtos dos trabalhos desenvolvidos por Lindeman (1942), Odum
(1988) dentre outros, ao longo da historia. No entanto, articulam-se por literalidade, como se
os sentidos fossem evidentes e ndo houvesse um histdérico e um contexto de producédo por tras
deles. Quando Coutinho (1992) aponta sobre a necessidade de se problematizar dizeres ditos
ecoldgicos, vemos nesse caso do livro, uma das situacfes que podem ser exploradas ao se
questionar fatores que interferem e controlam a produtividade nas variadas escalas, assim como
0 papel do mercado, e de que forma essas tramas discursivas agenciam a cria¢do de politicas e

seus funcionamentos.

Em sintese, os recortes escolhidos evidenciam que a produgdo de sentidos na obra
Biologia Moderna (AMABIS; MARTHO, 2018) a respeito dos conceitos de fluxo de energia e
ciclos de matéria se alinham a discusses da teméatica ambiental no ambito da ecologia de
ecossistemas. No livro didatico, também se mantém um discurso escolar relativo a Ciéncia por
meio das varias incidéncias explicativas de um “discurso esvaziado de sujeito”. No que diz
respeito aos aspectos historiograficos da ecologia de ecossistemas na obra em andlise, ndo
encontramos explicita¢es nos conteudos analisados, ocorrendo um apagamento das origens e

de seu contexto de producdo, sendo apresentado por um efeito de evidéncia.

4.2 Possiveis efeitos de sentidos na obra Conexdes com a Biologia

A colecdo Conexdes com a Biologia é da autoria de Thompson e Rios (2018), e editada
pela editora Moderna. Trazemos alguns recortes de enunciados que estdo localizados nos

capitulos 3 e 4, intitulados “Fundamentos de Ecologia” e “Dinamica dos Ecossistemas”,
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respectivamente. Os autores do livro didatico iniciam a discussdo dos conceitos ecoldgicos
estabelecendo uma relagdo de integragcdo em larga escala dos ecossistemas, em que os fluxos
de energia e ciclos de matéria seriam os elos entre as partes, conforme o excerto do corpo de
texto principal:
Biosfera. Nivel de organizagdo mais abrangente, constituido por todos os
ecossistemas do planeta. O conceito de biosfera nos ajuda a perceber que todos
0s ecossistemas da Terra estdo interligados. Mesmo ecossistemas
aparentemente muitos distantes estdo conectados por diversos fatores, como

os fluxos de energia e de nutrientes transportados pelas correntes oceénicas e
pelo ar ou as migra¢cfes dos animais (THOMPSON; RIOS, 2018, p.73).

A posicdo acima é resultada de anos de um intenso debate iniciado por Tansley (1935),
sobre a interagdo de fatores bioticos e abidticos em um sistema, e que veio recebendo inimeras
contribuic6es ao longo das décadas seguintes. No entanto, o enunciado é apresentado como por
uma literalidade de sentido, ou seja, descolado das controvérsias que marcaram esses debates
em que os termos sdo compreendidos em (efeito de) transparéncia. Dessa forma, o enunciado
pode ser compreendido a partir da Otica de um silenciamento constitutivo, no qual uma
abordagem conteudista € privilegiada, pela propria enunciacdo de atributos e relacbes de
determinado conceito, ao contrario de outra mais histdrica, na relacdo do que é dito pelo néo-
dito.

Apesar disso, na obra identificamos um trecho do texto principal que traz uma breve

retomada histérica da ecologia de ecossistemas:
Em 1935, o ecdlogo inglés Arthur George Tansley (1871-1955) usou o termo
ecossistema para descrever um sistema em que 0s componentes Vivos e 0S nao
vivos interagem uns com os outros. Como todo sistema, o ecossistema é mais
do que a soma de suas partes: as propriedades que o caracterizam surgem dos

seus componentes e das interacdes entre eles (THOMPSON; RIOS, 2018,
p.76).

Assim, os autores lancam méo da citagcdo simples abordando aspectos temporais do fato
cientifico, ou seja, o periodo (quando) em que ocorreu determinado evento, conforme estudado
por Morais (2016) ao analisar cole¢des didaticas de biologia do PNLD de 2015. No mesmo
excerto, os autores também reconhecem algumas caracteristicas dos ecossistemas, como 0s
aspectos emergentes da interagdo entre seus constituintes, conforme evidenciado nos efeitos de
sustentacdo em negrito que destacamos a seguir: “[...] Como todo sistema, o ecossistema é mais
do que a soma de suas partes: as propriedades que o0 caracterizam surgem dos seus
componentes e das interacdes entre eles” (THOMPSON; RIOS, 2018, p. 76, grifo nosso). Tal

compreensdo se aproxima da vertente holista ao se considerar o papel das caracteristicas
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emergentes de um dado sistema, em consonancia das ideias de Tansley (1935) e Odum (1953)

acerca do funcionamento de um ecossistema.

Os autores também trazem alguns objetivos da colecao didatica no manual do professor
que expressa compreensdes sobre a ecologia de ecossistemas em seu funcionamento através
dos ciclos de materia e fluxos de energia, como o0 seguinte excerto:

Compreender fendmenos da natureza tendo como foco o conceito de vida e
suas diferentes formas de manifestacdo, que, do ponto de vista biolégico, é
sempre um sistema organizado e integrado, que interage com o meio fisico-

quimico através de um ciclo de matéria e de um fluxo de energia
(THOMPSON; RIOS, 2018, p.285).

Outra producdo de efeitos de sentidos sobre os conceitos de fluxo de energia e matéria

que identificamos na colecdo em analise diz respeito a discussdo que fazem sobre a

bioacumulacdo ou magnificacdo tréfica, que por meio de alguns efeitos de sustentacdo que

destacamos em negrito no trecho do texto principal a seguir, articulam os efeitos da
poluicdo/impactos ambientais nas cadeias alimentares:

O estudo sobre as cadeias alimentares nos permite entender a forma como as

concentracbes de determinadas substancias sdo passadas adiante no

ecossistema. Qualquer substancia que ndo intervenha na respiracédo e nao

seja excretada tende a acumular-se nos tecidos em um processo denominado

magnificacdo trofica ou bioacumulagdo. E ocaso dos agrotoxicos e outros

poluentes ndo biodegradaveis, que permanecem por muito tempo

inalterados na &gua, no solo e na vegetacgdo. O resultado é a concentracéo

desses produtos de forma cumulativa ao longo dos niveis troficos da cadeia

alimentar; ou seja, organismos do final da cadeia tendem a apresentar

maior concentracdo de poluentes em seus tecidos do que organismos de
niveis tréficos anteriores (THOMPSON; RIOS, 2018, p.113, grifos nosso).

Os discursos transversos destacados nos excertos acima, em negrito, trabalham efeitos
de sentidos que se articulam a outros conceitos, como produtividade (respiracdo, excre¢do) e
fatores abioticos (4gua, solo, etc.), e que por meio de incidéncias explicativas, trazem definicdes
dos conceitos ecossistémicos. Os autores também trazem no manual do professor algumas
recomendacdes de tratamento dos conteudos, como o seguinte trecho em um dos capitulos
analisados: “Destaque como as necessidades basicas de todos os seres vivos (alimentagdo e
reproducdo) norteiam as relagdes que eles estabelecem entre si e com o meio” (THOMPSON;
RIOS, 2018, p. 73). Trata-se de uma recomendacéo interessante ao se pensar nas relacoes
humanas. Nesse sentido, até que ponto o consumo dos seres humanos funciona enquanto
necessidade basica ou de que forma se guiam nas interacdes que estabelecem com os demais

elementos do meio ambiente.
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Dessa forma, em alguns dos enunciados selecionados da obra Conexdes com a Biologia
(THOMPSON; RIOS, 2018) compreendemos o funcionamento discursivo de efeitos de
sustentacdo na circulacdo daquilo que denominamos anteriormente por um discurso escolar
relativo a Ciéncia, conforme pode ser observado nos excertos a seguir, em que destacamos 0s
discursos-transversos em negrito:

A manutencdo do metabolismo dos seres vivos depende da energia contida
nas ligagbes quimicas dos nutrientes. A energia, por sua vez, encontra-se
constantemente transitando entre os componentes bi6ticos do ecossistema,
que podem ser classificados de acordo com as relacdes de alimentacgéo que

estabelecem entre si. Essas relagbes troficas constituem as cadeias
alimentares (THOMPSON; RIOS, 2018, p.108, grifos nosso).

Diferentemente da energia quimica, produzida principalmente pelos
organismos fotossintetizantes e de forma constante, a matéria existe em
guantidades limitadas no ambiente. Por essa razdo, sua reciclagem é
imperativa para a manutencdo do equilibrio ecolégico. Essa reciclagem é
realizada em circuitos naturais conhecidos como ciclos biogeoquimicos, que
envolvem tanto componentes bidticos como abidticos do ecossistema
(THOMPSON; RIOS, 2018, p.114, grifos nosso).

Outro aspecto que identificamos na obra, € o reconhecimento da importancia da
biodiversidade e seu papel fundamental no funcionamento dos ecossistemas, como no trecho
“A auséncia ou a diminui¢do da populagdo de uma ou mais espécies em um fragmento podem
alterar cadeias alimentares e relagdes ecoldgicas, levando ao desequilibrio do ecossistema”
(THOMPSON; RIOS, 2018, p.110) em consonancia ao que é apontado por Golley (1993) e
trabalhos correlatos sobre a estabilidade do ecossistema no que diz respeito ao funcionamento
das cadeias alimentares.

Assim, a producdo de sentidos a respeito dos fluxos de energia e ciclos de matéria na
obra de Thompson e Rios (2018) apresentam 0s conceitos que se aproximam das colocagdes de
Tansley (1935) e Odum (2007) no que diz respeito as influéncias holistas, ou seja, sobre a
emergéncia de caracteristicas singulares a partir da interacdo das partes no todo, de forma
sistémica. Além disso, alguns dos contetdos veiculados sdo apresentados em vista de aspectos
da tematica ambiental, conforme orienta¢des dos documentos normativos.

De forma geral, os efeitos de sentidos sdo produzidos articulando-se por incidéncias
explicativas de um discurso escolar relativo a Ciéncia, predominantemente descolada de
aspectos sociais, politicos e econdmicos. Quanto ao carater historiografico da abordagem da
ecologia de ecossistemas, ndo ha uma explicitacdo aprofundada, com apenas citacdes breves de

ecélogos e datas.
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4.3 Possiveis efeitos de sentidos na obra Biologia Hoje

A cole¢do Biologia Hoje € da autoria de Linhares, Gewandsznajder e Pacca (2018) e
editado pela editora Atica. Realizamos recortes a partir do tema 4, intitulado “Ecologia”
compreendendo cinco capitulos, até o tema 5, “Biosfera ¢ Poluigdo”, sendo constituido por trés
capitulos. Iniciamos as analises a partir do trecho abaixo, localizado no corpo de texto principal
da obra, em que o0 excerto traz uma breve discusséo sobre o consumo de recursos e o papel da
ecologia:

Assim como os humanos, 0s demais seres vivos consomem recursos do
ambiente. No entanto, nossa necessidade cada vez maior de consumir, sem
levar em conta o0s impactos socioambientais dessa postura, tem afetado o meio
ambiente de uma forma que pode ser irreversivel. Para evitar que 0S recursos
naturais sejam comprometidos, é preciso que a interferéncia humana no
ambiente seja consciente e responsavel. Nesse sentido, conhecer 0s conceitos
de ecologia nos ajuda a participar, de forma esclarecida, das decisdes que

afetam a sociedade e o meio ambiente (LINHARES; GEWANDSZNAJDER;
PACCA, 2018, p. 171).

Um primeiro aspecto a ser abordado diz respeito ao enunciado: “[...] No entanto, nossa
necessidade cada vez maior de consumir, sem levar em conta os impactos socioambientais
dessa postura, tem afetado o meio ambiente de uma forma que pode ser irreversivel”
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p. 171, grifo nosso); em que por meio
de um efeito de sustentacdo, em negrito, ha a producéo de efeitos de sentidos pelos autores da
obra em associar as praticas de consumo da natureza, aos impactos ambientais. Os autores
estabelecem a relag@o entre “necessidade” ¢ “maior consumo” enquanto literal, transparente,
sem um questionamento. Nesse excerto, a “necessidade” adquire o sentido de consumo
desenfreado, assim, o trecho pode ser parafraseado na seguinte oragdo: “0 consumo desenfreado
desconsidera os impactos socioambientais e, com isso, afeta 0 ambiente, possivelmente de

modo irreversivel”.

Essa primeira consideragéo que alerta para os riscos dos impactos relativos ao consumo
de recursos naturais se torna base para o segundo aspecto que compreendemos no enunciado
que segue no recorte: “[...] € preciso que a interferéncia humana no ambiente seja consciente e
responsavel. Nesse sentido, conhecer os conceitos de ecologia nos ajuda a participar, de
forma esclarecida, das decisfes que afetam a sociedade e 0 meio ambiente (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p. 171, grifo nosso), em que o trecho em negrito agrega
a ecologia papeis relacionados a tematica ambiental, no que diz respeito aos seus conteudos

para subsidiar tomadas de decisao.
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E importante salientar que os autores consideram no trecho em anélise uma participacéo
“de forma esclarecida” nas decisdes em sociedade, e assim, cabe questionar o significado de
“esclarecido” na oragdo. Nos parece que essa expressao funciona enquanto uma retomada de
algo ja-dito, fora do enunciado, ou seja, funciona como um pré-construido acerca do que “de
forma esclarecida” significa em vista dos debates atuais, e que por um efeito da memoria
discursiva, torna possivel o dito. A expressao “nesse sentido” pode ser trocada pela conjung¢ao
conclusiva “portanto”, ndo lhe alterando o sentido, o que torna ainda mais evidente uma visdo
“ecologizante” da tematica ambiental: “[...] € preciso que a interferéncia humana no ambiente
seja consciente e responsavel. Portanto, conhecer os conceitos de ecologia nos ajuda a
participar, de forma esclarecida, das decisdes que afetam a sociedade e 0 meio ambiente”. Dessa
forma, conhecer sobre ecologia seria o suficiente para as pessoas tomarem decisdes conscientes

para ndo poluir, ndo consumir em demasia, ndo desmatar etc.

A seguir, trazemos um recorte em que compreendemos ser comum o uso de efeitos de
sustentacdo, por meio de incidéncias explicativas, para apresentar alguns dos conceitos
ecossistémicos na obra em analise, como sera detalhado adiante. Conforme dissemos, trata-se
de um recurso que associamos a enunciacao de um discurso escolar relativo a Ciéncia, conforme
pode ser observado no seguinte trecho que estd ao longo corpo principal do texto:

Os residuos de cada nivel trofico séo disponibilizados para a cadeia alimentar
pela acdo dos decompositores, sendo utilizados mais uma vez pelos
produtores. Assim, podemos dizer que a matéria de um ecossistema esta em
permanente reciclagem. No entanto, parte da energia € transformada em
trabalho celular ou sai do corpo do organismo na forma de calor — e esta é uma
forma de energia que ndo pode ser usada na fotossintese. Por isso, o
ecossistema precisa, constantemente, receber energia de fora e ha um fluxo

unidirecional de energia, que vai dos produtores para 0s consumidores
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p. 180).

O enunciado aprofunda a discussdo sobre os ciclos de matéria e os fluxos de energia em
um ecossistema, a partir dos componentes de uma cadeia alimentar: produtores, consumidores
e decompositores. Dessa forma, ao abordar sobre a energia, os autores da obra véo
estabelecendo diferencas entre aquelas que fluem ao longo dos niveis troficos em diferentes
processos, e aquelas que se dissipam, como € o caso do calor, conforme pode ser visto no trecho:
“No entanto, parte da energia ¢ transformada em trabalho celular ou sai do corpo do organismo
na forma de calor — e esta ¢ uma forma de energia que ndo pode ser usada na fotossintese”
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p. 180, grifo nosso) pela articulacédo de

uma incidéncia explicativa, em negrito.



92

Outro efeito de sustentacdo se faz presente na orac¢do: “Por isso, 0 ecossistema precisa,
constantemente, receber energia de fora e hd um fluxo unidirecional de energia, que vai dos
produtores para os consumidores (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p.
180, grifo nosso), especificando a direcdo dos fluxos energéticos em uma cadeia alimentar.
Quanto a este aspecto, os estudos de Odum e Barret (2007) com base nas leis da termodinamica,
nomeadamente a Lei de Conservacdo de Energia e a Lei de Entropia, contribuiram para a
constituicdo de uma fundacéo tedrica para o funcionamento dos ecossistemas, conforme visto
no capitulo 2, o que, no entanto, ndo é explicitado na obra em analise. Dessa forma, 0s conceitos

ecossistémicos aparecem descolados de seus contextos historicos de producéo.

Ao abordarem os ciclos de matéria e fluxo de energia na natureza, os autores o fazem
apresentando as nocBes de cadeias e teias alimentares, associando-as a necessidade de
preservacao do ambiente e ao possivel desequilibrio ecoldgico, como pode ser observado nos
recortes abaixo:

As diferentes relagbes entre esses seres vivos estabelecem um delicado
equilibrio ecoldgico, no qual a eliminacdo de alguns organismos pode
prejudicar varios outros seres vivos. Imagine, por exemplo, que o nimero de
oncgas de uma das cadeias que compdem a teia alimentar representada abaixo
diminuisse drasticamente. Isso faria com que o ndmero de capivaras
aumentasse, consequentemente, o nimero de plantas diminuiria, 0 que seria

prejudicial para todos os organismos desse ecossistema (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p. 179).

[...] Toda espécie faz parte de uma teia alimentar e sua extingdo pode provocar
desequilibrios ecoldgicos e até mesmo o desaparecimento de outras espécies.
Se passaros, aranhas e outros animais que comem insetos herbivoros forem
eliminados, por exemplo, esses insetos poderdo se multiplicar e destruir
plantacdes (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p. 182).

Outro apontamento sobre 0s recortes é que o excerto: “[...] se passaros, aranhas e outros
animais que comem insertos herbivoros forem eliminados, por exemplo, esses insetos poderao
se multiplicar e destruir planta¢des” (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, p. 182,
grifo nosso) traz uma perspectiva antropocéntrica e finalista sobre os insetos, em que estes sdo

concebidos enquanto pragas para a agricultura, fenbmeno observado no GLD de 2018.

A relacdo entre a tematica ambiental e alguns dos conceitos ecossistémicos aqui
abordados também é retratada em outras passagens, sendo inclusive, retomadas no manual do
professor ao final da obra, em que trazem a seguinte recomendacao:

[...] “Que problemas os plasticos e os metais pesados causam na cadeia

alimentar?”. Esta Gltima questdo permite estabelecer a liga¢do entre cadeia
alimentar e os desequilibrios ecoldgicos, contribuindo para despertar no aluno
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uma atitude responsavel em relagéo a preservacéo do ambiente e a necessidade
da reciclagem (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p. 346).

Quanto a estes efeitos de sentido, é importante lembrar que Odum (2007) abordou sobre
o funcionamento de ecossistemas quanto a sua estabilidade, relacionando o conceito de fluxo
de energia em seu equilibrio. Conforme abordamos no capitulo 2, o decréscimo dos fluxos de
energia estd ligado ao aumento da complexidade de um ecossistema, em que ha o
desenvolvimento de rotas maultiplas, acarretando fluxos alternativos. Nas palavras de Golley
(1993, p. 100), “[...] a estabilidade de um ecossistema dependeu diretamente da diversidade de
espécies daquele sistema. As espécies representam diferentes nichos alimentares e
transferéncias de energia”. Dessa forma, os autores da obra Biologia Hoje (LINHARES;
GEWANDSZNAIJDER; PACCA, 2018) trazem uma elucidacdo do funcionamento dos
ecossistemas em vista dos potenciais impactos em sua estrutura, como o desequilibrio

ecoldgico.

No que diz respeito ao emprego de aspectos histéricos no tratamento do contetdo

ecossistémico, identificamos alguns trechos em que esse processo pode ser observado:

Um exemplo de pirdmide de biomassa, descrito pelo ecologista estadunidense
Eugene Odum (1913-2002). Ele calculou que, durante um ano, cerca de 8
toneladas de alfafa sustentam 1 tonelada de bezerros e estes alimentam um
adolescente  de  47kg no mesmo periodo (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p. 182).

Em 1934, o cientista russo G.F. Gause (1910-1986) estudou o efeito da
competicdo interespecifica em duas espécies do protozoario Paramecium: P.
aurelia (de 40um a 130um de comprimento) e P. caudatum (menos de 0,25um
de comprimento) (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p.
205).

Esse tipo de mimetismo é chamado mimetismo batesiano, em homenagem ao
seu descobridor, o naturalista inglés Henry Bates (1825-1892). Outro caso de
mimetismo ocorre quando varias espécies, todas protegidas contra predadores
por alguma defesa, como veneno ou gosto ruim, evoluem e passam a
apresentar a mesma aparéncia [...] Esse fenébmeno foi descrito pelo zoélogo
alemdo Fritz Muller (1831-1897) e é chamado mimetismo milleriano
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p. 207).

Apesar da presenca variada de contetidos acima, observamos um tipo de apagamento na
obra quanto ao carater historiogréafico e as filiagdes tedricas do conhecimento abordado. Por um
efeito de silenciamento constitutivo, ou seja, 0o ndo-dito como decorréncia do dito, a obra
privilegia determinados aspectos em detrimento de outros, tais como a presenca conteudista do
assunto e o descolamento do historico de sua abordagem, sendo apresentado apenas o formato

cientista-data-fato cientifico.
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Notamos a presenca de um quadro de destaque quanto ao carater historico, dentre todos
os capitulos analisados, intitulado “A Ecologia e o conceito de sustentabilidade” (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p. 173), no qual os autores abordam os impactos
advindos da poluicdo na Revolucédo Industrial, com a formacdo dos smogs em Londres no ano
de 1952. E introduzido também o papel dos movimentos ambientalistas e 0s primeiros eventos
voltados as questdes ambientais, como a Conferéncia de Estocolmo. No entanto, o quadro
(Figura 19, p. 121) ndo desenvolve o conceito de sustentabilidade nem o cita ao longo do texto,

apenas afirmando:

Principios e conceitos definidos na ocasido tornaram-se base para o
desenvolvimento da area do meio ambiente e, a partir dessa conferéncia,
foram criadas inimeras questdes que colaboram até hoje para a mudanga no
pensamento e comportamento de grande parte da sociedade (LINHARES;
GEWANDSZNAIDER; PACCA, 2018, p. 173).

Em sintese, a obra em analise discute os conceitos de ciclo de matéria e fluxos de energia
alertando para o impacto dos desequilibrios ecoldgicos pela perda de biodiversidade de um
ecossistema, sendo recorrente a enunciacdo de um discurso escolar relativo a Ciéncia pelo
emprego de efeitos de sustentacdo para dar suporte as noc¢des trabalhadas. Também notamos
que a tematica ambiental € entrelagada aos conteldos ecossistémicos, nos quais ha a indicacdo
de formas de trabalho em sala de aula no manual do professor disposto ao final do livro didatico,
assim como uma visdo “ecologizante” da tematica ambiental, em que os contetdos
ecossistémicos selecionados nesta pesquisa sdo alinhados aos dizeres de conscientizacdo para

uma participacédo esclarecida do sujeito em sociedade.

Quanto a abordagem de aspectos historiograficos, nos recortes que fizemos ao longo do
corpo de texto principal, fica evidente a citacdo breve com énfase no aspecto cronoldgico da
informacdo, ou seja, o periodo (quando) no qual ocorreu. No quadro de destaque (Figura 19, p.
121), compreendemos uma abordagem sobre sustentabilidade, sem, no entanto, uma discusséo
pormenorizada do conceito anunciado no titulo da sesséo e das relagBes sociais e politicas do
ocorrido. Dessa forma, em vista dos recortes, € predominante uma abordagem historiogréfica

dos conteudos de ecologia de ecossistemas escassa ao longo dos capitulos analisados.
4.4 Desdobramentos

Ao longo desta pesquisa procuramos compreender como 0s autores dos LD enunciam
no¢Oes da ecologia de ecossistemas, identificando o funcionamento discursivo que utilizam,

tendo em vista seu entendimento enquanto disciplina escolar. Utilizamos “nog¢des” da ecologia
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de ecossistemas, pois trata-se de um trabalho elaborativo, uma representacdo do objeto
“ecologia de ecossistemas” a partir do universo de referéncia do conjunto autores-editora-
Estado. Dessa forma, sdo constructos que surgem do dialogo interno a partir de um
conhecimento socialmente aceito e as valoracbes que esse conjunto carrega, em sua

subjetividade.

Da mesma forma que um discurso escolar relativo a Ciéncia ndo se trata mais de um
discurso cientifico ou "discurso da Ciéncia”, em decorréncia das modificacdes que se operam
nesse primeiro, como a influéncia pedagdgica; o discurso presente no livro didatico sobre
ecologia de ecossistemas similarmente ndo representa um “discurso ecossistémico”. E antes
moldado aos pressupostos ideoldgicos do conjunto autores-editora-Estado, sofre conformacées,
executa-se alteracGes nas producdes de efeitos de sentido pela movimentacdo de uma formacéo
discursiva mais “cientifica” a outra, “escolar”. No entanto, esse processo guarda marcas, que
como todo processo de enunciagdo, torna possivel a sua retomada e o estudo das regularidades

discursivas ai desencadeadas, por meio da ocorréncia de encaixes e articulacoes.

Nas trés obras analisadas, foi similar o uso de discursos-transversos de ordem
explicativa e cientifica, para sustentar os enunciados e 0s conceitos apresentados. Sendo o LD
um recurso voltado ao ensino, ja era de se esperar que houvesse a predominancia de um discurso
escolar relativo a Ciéncia. Tal fato é colaborado pelo funcionamento do manual do professor,
que dispBe de sugestdes de trabalhos, leituras e comentarios para elucidacdo e articulagéo do

contelido ecossistémico.

Outra caracteristica presente nas obras que analisamos diz respeito ao entrelacamento
dos conceitos ecossistémicos a tematica ambiental. Trechos como: “[...] A Ecologia torna-se
imprescindivel, uma vez que, para desenvolver estratégias globais de utilizacdo dos recursos
naturais, € fundamental conhecer a composicdo e o funcionamento dos ecossistemas”
(AMABIS; MARTHO, 2018, p. 264) da obra Biologia Moderna; e “[...] conhecer os conceitos
de ecologia nos ajuda a participar, de forma esclarecida, das decisdes que afetam a sociedade e
0 meio ambiente (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p. 171) da obra
Biologia Hoje, tratam de alguns dos exemplos em que & ecologia, é delegada a funcdo de

conscientizacdo da populagéo.

Os autores do LD ao apresentarem o contetido, vinculam aspectos da teméatica ambiental
definindo papéis de acdo da ecologia (de ecossistemas) em sociedade, como se por meio do

estudo de seus conceitos, 0s sujeitos pudessem compreender os problemas ambientais
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enfrentados no século XXI, e dependesse exclusivamente de suas agdes para soluciona-los.
Assim, por exemplo, ao tratarem de ciclo da matéria e de recursos naturais, abordam sobre
exploracdo de biomas, poluentes etc., convocando o sujeito a refletir sobre o tema. Essa
representacdo da ecologia (de ecossistemas) ligadas a tematica ambiental se fez mais presente
nas duas obras com os trechos acima descritos. No LD Conexdes com a Biologia
(THOMPSON; RIOS, 2018), os conceitos ecossistémicos articularam-se por um discurso
escolar relativo a Ciéncia, ou seja, com énfase em definicGes cientificas e aplicacdes voltadas

a0 ensino.

Quanto a esse aspecto, Bezzon e Diniz (2020) afirmam que diante das andlises que
realizaram com as trés colecdes didaticas de biologia do EM no PNLD 2015, observam um
“[...] discurso romantizado, que convoca todos os seres humanos, de todas as nagdes, a
encontrarem solugdes. Esse discurso idealizado homogeneiza os seres humanos, igualando suas
diferengas e diluindo suas responsabilidades para com a problematica ambiental” (BEZZON;
DINIZ, 2020, p. 12). Assim, os pesquisadores supracitados afirmam que as classes exploradas
e oprimidas, que sao as vitimas de um sistema de producao que exaure 0 meio ambiente, séo as
culpabilizadas pela crise ambiental; enquanto as classes dominantes e opressoras tém suas
responsabilidades encobertas por um discurso de igualdade. Nesse sentido, os livros didaticos

contribuem para a reproducéo dessas relacdes de dominacao.

Dessa forma, tendo em vista a primeira questdo de pesquisa dessa tese, ou seja, Como
podem ser produzidos efeitos de sentidos nos livros didaticos de biologia do Ensino Médio do
PNLD 2018 selecionados para este estudo no que diz respeito a ecologia de ecossistemas? Por
meio das analises dos enunciados, o funcionamento discursivo empregado pelos autores dos
LD se faz pelo uso de pré-construidos e efeitos de sustentacdo que articulam aspectos da
tematica ambiental aos conceitos ecossistémicos, caracterizando-se por uma “ecologiza¢do”
dos fenbmenos ambientais. Em vista do carater pedagdgico do LD, também é recorrente o
emprego de efeitos encaixe e articulacdo de ordem mais conteudista, frequentemente presentes
nos discursos escolares relativos a Ciéncia. Dessa forma, nas passagens dos recortes analisados,
se faz presente um discurso que visa trazer defini¢cdes e aplicacdes do conteudo, colocando em

detrimento outros aspectos sdcio-historicos.

A predominancia deste tipo de abordagem, ou seja, da grande frequéncia de aspectos
conteudistas em detrimento de outros, auxilia a responder a segunda questdo de pesquisa desta

tese, no que diz respeito a historiografia, isto €, como aspectos historiograficos sdo abordados
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no que diz respeito a ecologia de ecossistemas presente nos livros didaticos de biologia do
Ensino Médio selecionados para este estudo?

Reconhecemos que 0s conceitos ecossistémicos abordados nas obras analisadas séo
fruto de discussdes intensas ao longo do processo de construcdo da ecologia de ecossistemas.
Mesmo que néo esteja explicitado, nas obras os autores retomam conceitos de cadeia alimentar
de Charles Elton, niveis troficos de Lindeman (1945), fluxos de energia de Odum e Barret
(2007), dentre outros conceitos fundamentais. No entanto, sua abordagem se faz

predominantemente descolada de aspectos historicos, de suas filiagcdes tedricas.

Em duas obras, Conexdes com a Biologia (THOMPSON; RIOS, 2018) e Biologia Hoje
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018), ha citacGes breves sobre algum ecélogo
especifico, como por exemplo Tansley (1935), ao explicar 0 que € um ecossistema, no formato
cientista-data acompanhado do trabalho que desenvolveu. Em Biologia Hoje (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018) ha a presenca de um quadro em destaque apresentando
um contetido por meio de uma abordagem histérica, no caso “A Ecologia e o conceito de
sustentabilidade”, o que, no entanto, ndo traz aprofundamentos e trata do conceito de forma
escassa. Dessa forma, no que diz respeito aos aspectos historiograficos da ecologia de
ecossistemas tratados nas obras analisadas nesta pesquisa, podemos afirmar que sdo escassos

e/ou ausentes.

Bezzon e Diniz (2020) apontam que as obras analisadas no PNLD 2015 ndo trazem
historicizacdo a respeito da construcdo do conceito de ecossistema, ndo havendo textos sobre o
contexto e as influéncias em torno de sua elaboragdo, assim “[...] os conhecimentos de Ecologia
e, por conseguinte, o conceito de ecossistema permanecem monoliticos e mistificados,
elaborados por cientistas [...] distantes da realidade dos professores e alunos” (BEZZON;
DINIZ, 2020, p. 12), contribuindo para uma limitacdo do ensino de biologia, mistificando a

producdo do conhecimento e do fazer cientifico.

Uma das colecGes analisadas pelos pesquisadores supracitados foi da autoria de José
Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho, intitulada Biologia em Contexto (AMABIS;
MARTHO, 2013)%, os mesmos autores da obra analisada nesta tese, Biologia Moderna
(AMABIS; MARTHO, 2018). Uma anélise comparativa das duas obras poderia ser interessante

22 O Guia do Livro Didatico de 2015 com a resenha dessa e demais colegOes aprovadas, pode ser encontrado em:
< https://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do-livro/pnld/quia-do-livro-didatico/item/5940-guia-
pnld-2015>. Acesso em 4 de Janeiro de 2021.



https://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do-livro/pnld/guia-do-livro-didatico/item/5940-guia-pnld-2015
https://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do-livro/pnld/guia-do-livro-didatico/item/5940-guia-pnld-2015
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para se compreender possiveis mudancas. No capitulo 2 também discutimos que o aspecto
historico apareceu na discussdo de outros trés trabalhos (LEAL, 2001; CUNHA; AMARO;
CARMO, 2014; BERMUDEZ; LONGHI; GRAVIDIA, 2015), sendo retratado de forma
escassa nos materiais analisados pelos pesquisadores, tratando-se assim, de uma situacdo

recorrente no tempo.

Dissemos anteriormente que esse apagamento € efeito de um silenciamento constitutivo
nas obras. Surge da relacdo do dito e o ndo-dito. O edital de convocacdo do PNLD 2018 se
manifesta quanto aos aspectos historicos em seus critérios eliminatorios para o componente
curricular de biologia: “Orienta a constru¢do de uma compreensdo dos conhecimentos das
Ciéncias Bioldgicas e suas teorias a partir de modelos explicativos elaborados em contextos
sOcio-historicos especificos” (BRASIL, 2015, p. 55). O que pode ocorrer nesse caso, é o papel
do valor que o processo historico possui para as editoras e autores dos LD. Assim, se privilegia

algumas abordagens e contetdos, em que ao se dizer determinadas coisas, ndo se diz outras.

Robin (1977) afirma que “[...] o discurso s0 € discurso quando se refere a suas condicfes
de produ¢dao” (ROBIN, 1977, p.26), instituindo o discurso enquanto objeto de estudo do
historiador. Sendo o discurso demarcado historicamente, tal associacdo ndo poderia ser
discrepante. A enunciacdo dos discursos sobre ecologia de ecossistemas fornece indicios sobre
0 contexto de producdo em que estdo sendo produzidos. Nesse sentido, se consideramos 0s
trechos analisados como recortes de discursos da triade autores-editora-Estado sobre essa
tematica, é possivel afirmar que apesar das orientacdes a cerca da proposicdo do componente
curricular de biologia dever contemplar aspectos histéricos, isso é feito de forma dissonante
entre os contelidos, e no que diz respeito a ecologia de ecossistemas, de forma escassa. Esse €

0 contexto de producdo desses discursos quanto ao aspecto histdrico.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos apontamentos realizados até o momento, é possivel refletir sobre a
constituicdo de uma regularidade discursiva a respeito da ecologia de ecossistemas nas obras
didaticas. Por meio dos encaixes e articulacdes, ou seja, da presenca de pré-construidos e
discursos-transversos, hd a producdo de uma série de enunciados tipicos de uma formacéo
discursiva sobre a ecologia (de ecossistemas) dos LD. Na qual circula dizeres e representacoes
de como essa mesma ecologia deve se configurar no ensino, isto &, aquilo que pode e deve ser

dito sobre esse campo de conhecimento no LD.

Entretanto, reconhecemos que quaisquer generalizacOes a partir da analise de apenas 3
dentre as 10 obras didaticas que compuseram o PNLD de 2018 é uma fragilidade, no entanto,
concebemos tendéncias discursivas na producdo de efeitos de sentidos sobre ecologia de

ecossistemas no ensino.

Por um efeito da memadria discursiva, o discurso no LD sobre a ecologia de ecossistemas
se conjuga a partir das formacdes ideoldgicas do conjunto autores-editora-Estado, ou seja, é por
meio dos pré-construidos e discursos-transversos de no¢des sobre esse campo de conhecimento
em sua relagcdo com pressupostos ideoldgicos, que ha a estabilizacdo de efeitos de sentidos do
que se deseja disseminar. Chamaremos assim, “discurso escolar ecossistémico” possiveis
efeitos de sentidos produzidos na leitura de obras didaticas, a partir da interface ensino (de
biologia/ ecologia) e 0 campo de estudos da ecologia de ecossistemas. O contexto de producéo
desses efeitos de sentidos é o da ecologia de ecossistemas enquanto disciplinar escolar.

O “discurso escolar ecossistémico” tem como caracteristica a articulagdo de conceitos
da ecologia de ecossistemas que podem estar entrelacados a tematica ambiental, pressupondo
um processo de conscientizacdo do sujeito e provendo entendimento sobre problemaéticas
ambientais de forma que o torne capaz de tomar decis6es em sociedade e participar de debates.
No entanto, pode reproduzir uma ideia de igualdade entre as classes vitimas de modelos
predatorios de exploracdo do meio ambiente e aquelas dominantes, em um tom que culpabiliza
0S primeiros, por serem maioria, € suaviza 0s ultimos, por serem minoria. Também
reconhecemos uma aproximacao aos discursos da Educacdo Ambiental, pelo carater educativo

e a tematica ambiental presentes em sua circulagao.
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Esse discurso também é caracterizado por apresentar conceitos predominantemente
descolados de seus contextos de producgdo e dos aspectos histdricos que influenciaram sua
elaboracdo, ou seja, suas filiacdes teoricas. Assim, a natureza do “discurso escolar
ecossistémico” ¢ heterogénea, sendo possivel encontrar elementos de formagdes discursivas
distintas: como a Pedagdgica, devido aos contextos de producdo no trabalho com habilidades
de ensino e pressupostos tedrico educacionais dos LD; a Ecoldgica, no que diz respeito aos
conceitos ecossistémicos que se traduzem em nocdes trabalhadas pela triade autores-editora-
Estado; e a Ambientalista, quanto a abordagem de aspectos da tematica ambiental ao longo da

obra.

Quanto a essa Ultima, a Ambientalista, cabe dizer que os contetdos nos livros didaticos
de biologia sofrem um processo de reducdo, dada a enorme quantidade de conceitos e fatos que
devem ser abordados, assim como também recebem um foco que é orientado pelos documentos
oficiais. E em vista dessas orientacdes legislativas que os contetidos se adequam as abordagens
daquele contexto de producéo atual das obras e exibem determinada conjuntura. Esse foco das
obras, em vista das orientacdes, pode explicar o porqué talvez a tematica da ecologia de
ecossistemas venha recebendo uma “guinada” em dire¢do a tematica ambiental, ou seja, pela
importancia que adquiriu nos Gltimos anos. Isso também significa que em outro momento
historico, os interesses eram outros e similarmente, o foco dos conteudos ecossistémicos

também.

Além disso, essa tendéncia discursiva, que aqui nomeamos “discurso escolar
ecossistémico”, pode sofrer outras conformagdes no restante das colecdes didaticas do PNLD
2018 do componente curricular biologia, pois editoras e autores possuem representacdes e
leituras de mundo que variam. E assim, em sua relacdo com os documentos do Estado, pode
adquirir outras caracteristicas. Contudo, acreditamos que o LD também é um produto de
dominacdo do Estado, e caso determinada mercadoria cultural seja muito divergente do

esperado, a colecdo é descartada ou inutilizada.

Com isso, queremos dizer que se o “discurso escolar ecossistémico” exibe determinada
tendéncia, é por um efeito da memoria discursiva, ou seja, da conjugagdo de um discurso sob
um outro prévio em uma série regular, indeterminadamente. E um efeito de histéria que torna
possivel o dito, e assim, ressoa no imaginario social a respeito da ecologia de ecossistemas.
Também é importante lembrar que praticas sociais alteram essa (re)producdo discursiva, em

que a rede de sentidos esta sempre a deriva.
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Acreditamos que a pesquisa realizada contribui com o desenvolvimento de outras
formas de incluir ecologia (de ecossistemas) nos livros didaticos, e consequentemente de
trabalha-la na escola, ao refletirmos sobre seu campo de estudos nas interfaces com a Historia,
a Linguagem e o Ensino de Ciéncias. Dessa forma, reforcamos o que foi colocado por Coutinho
(1992) ha quase 30 anos atrés, sobre a necessidade de se problematizar a natureza de um
discurso dito ecoldgico e seu agenciamento na educacao e em sociedade. Em nossos resultados,
é possivel observar uma “ecologiza¢dao” dos fendmenos sociais, em que a ecologia ¢ colocada

enguanto instancia que conscientiza e prescreve agdes e solucdes para as crises enfrentadas.

N&o houve tantas mudancas. Bezzo e Diniz (2020) defendem que se faz necessario uma
producdo mais critica do livro didatico, que incorpore e supere 0 que ja existe, acrescentando
ou explicitando um carater mais humano, histérico e controverso nas obras. No levantamento
sobre o tema ecologia e os livros didaticos, varios pesquisadores (LEAL, 2001; CUNHA,;
AMARO; CARMO, 2014; BERMUDEZ; LONGHI; GRAVIDIA, 2015) também chamaram a

atencdo ao valor que o aspecto historico possui na abordagem dos conteddos.

Na historia de desenvolvimento da ecologia de ecossistemas, ha relatos de seu emprego
enquanto subsidio em propagandas politicas, como a proposta nazi pelos ecélogos aleméaes
(KATO, 2014). E a ideologia age dessa forma: dissimulando sua existéncia no interior de seu
funcionamento. E nesse jogo de assujeitamento e coercdo que se constituem mecanismos
legislativos, instaurando praticas e representa¢cdes de mundo do que seria 0 normal e 0 adequado
em resposta ao interesse de determinados grupos.

Compartilhamos da posicao dos pesquisadores, e lembramos a importancia do papel das
politicas publicas e a nogdo do Estado a respeito da ecologia e suas aplicacfes. Que haja a
problematizacdo de discursos ditos ecoldgicos naturalizados, cujas raizes foram apagadas e 0s
contextos de producdo, silenciados. Que se faca uma producao critica dos recursos didaticos,
levando em consideracdo o resultado das pesquisas na area de Ensino de Ciéncias, no dialogo
com a producdo cientifica, valorizando-os historiograficamente. E que se discuta aspectos
filosoficos e socioldgicos do campo de estudos da ecologia (de ecossistemas), compreendendo

seus modos de acdo, aplicacdes e limitac6es nos livros didaticos.

Nenhum conhecimento € neutro. Tudo é ideoldgico.
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ANEXOS |

Figura 3: Excerto 3 contendo recorte de enunciados analisados da obra Biologia

Moderna (AMABIS; MARTHO, 2018).

£ Aimportincia do assunto

Tomar consciéncia de que nossa vida depende
da energia do Sol nos une a0 cosmo, contribuindo
para uma visdo mais integrada da natureza.

O estudo das transferéncias de energia e de
matéria nos ecossistemas tem revelado detalhes
sobre a tela da vida na Terra. Quanto malor o
nosso conhecimento da rede de relagdes entre 05
seres vivos e o ambiente, mais condicdes teremos
de preservar os ecossistemas do nosso planeta, um
dos grandes desafios do século XXI.

Neste capitulo discutimos como a energia da
luz solar ¢ captada pelos seres fotossintetizantes
e transferida para o sistema vivo, quando os orga-
nismos se alimentam uns dos outros. Do ponto de
vista da energética alimentar na natureza, hi os
que produzem e 0s que consomem. E ¢ por meio

@1 Energia para a vida

dessas relagdes alimentares que a energia flui no
sistema vivo,

Um dos grandes objetivos do capitulo ¢ escla-
recer por que a energia flui unidirecionalmente
na parte viva da natureza, dissipando-se pouco a
pouco na forma de calor. Além disso, discute-se o
que isso tern a ver com as representagdes grificas
denominadas pirdmides ecologicas.

Outros aspectos importantes tratados no
capitulo sdo os ciclos biogeoquimicos de alguns
elementos fundamentais & vida. Diferentemente
do fluxo unidirecional da energia, que se dissipa
a0 longo dos niveis tréficos, os elementos quimicos
sdo continuamente reciclados na natureza. Neste
capitulo, acompanhe e compare 0 comportamento
da energia e da matéria nos ecossistemas.

O Sol ¢ uma estrela amarela localizada no centro do Sistema Solar. Cerca de 74% da massa
solar deve-se 20 gas hidrogénio (H)) € 24% ao gés hélio (He); 0s 2% restantes distribuem-se entre
elementos como o oxigénio, o carbono, o ferro, o enxofre, o niquel, entre outros

A energla emitida pelo Sol, principalmente nas formas de luz e calor, é proveniente de rea-

¢des de fusdo nuclear, em que nicleos de hidrogénio se fundem, transformando-se em hélio. £
€553 energia que possibilita a existéncia de vida na Terra: certos componentes da radiaco solar
aquecem o solo, as massas de 4guad e o ar, propiciando um ambiente favordvel § vida, e certos
componentes da radiaclo solar 330 captados pelos seres fotossintetizantes para sintetizar molé-
culas orgdnicas. (Fig. 8.1)

Os glicidios produzidos na fotossintese sdo utilizados pelo proprio organismo fotossintetizante
de duas maneiras: a) para obter 3 energia necessiria 20 metabolismo; b) como matéria-prima para
a sintese dos diversos tipos de moléculas que constituem seu corpo.

Os animais herbivoros, ao se alimen-
tarem de seres fotossintetizantes como
as plantas, ingerem moléculas orgénicas
ricas em energia que foi originaimente
captada da luz solar pelos seres fotossin.
tetizantes.

Concluimos, entdo, que a porta de
entrada para a energia solar nos sistemas
vivos é a fotossintese. A absoluta maioria d
dos organismos da Terra obtém energia
para sua vida, direta ou indiretamente, ‘ %%
do Sol.

iocop e rupsppriropnemieslug

mesw

da fotossintese omun:«mm "&.‘j
moldculas de Agua & esquerda foram coloridos ,.‘.ﬂ

T UM Lom vermelho Mals esCUro para mostra ’o
Que 330 eles que formam todo o gis oxiginio .’.“
£era00 N0 processo (Elementos fora de 0‘
Proporcso de tamanho entre i, cores-fantasia ) hgoa

Fonte: Retirado de: (AMABIS; MARTHO, 2018, p. 193).
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Figura 4: Excerto 4 contendo recorte de enunciados analisados da obra Biologia
Moderna (AMABIS; MARTHO, 2018).

. Transferéncias de energia entre seres vivos

U sagecto A massa da matéria orgdnica que constitul um ser vivo é chamada de blomassa. Uma vez
i s ot as moléculas orgdnicas sho altamente energéticas, a quantidade de biomassa reflete a
de energia quimica potencial presente em determinada porcdo de matéria orgdnica.
L Como j& comentamos, a energia entra na biosfera por meio dos seres autotréficos: a
& GRS o plantas e bactérias autotréficas. A maioria dos seres autotroficos & fotossintetizante,
Emtions paregem moléculas orgdnicas a partir de compostos inorgdnicos (H,0 e CO)) e energia luminosa do Sol.
panea conoetos seres autotrdficos s3o 03 Unicos capazes de produzir moléculas orgdnicas, isto &, biomassa, a
sl st e U de moléculas inorgdnicas; por isso, eles s3o os Unicos “produtores” de biomassa na natureza,
e Os seres heterotréficos (bactérias heterotroficas, fungos, protozoarios, animals e umas
5 pewgo dos sewetos  plantas parasitas) tém de obter moléculas orgdnicas prontas para, a partir delas, conseguir
e g e produzir suas proprias moléculas orgdnicas. Assim, eles tém necessariamente de consumir
Erporm s poio  téria orgdnica de outros seres vivos. Por isso, quanto ao aspecto alimentar, os seres hetero
MR miEe  desempenham o papel de “consumidores® de biomassa na natureza,

Teias e cadeias alimentares
zmmmmwmmmwmmamxwm

Outro passaro 6 come sementes de capim e assim por diante. Essa multiplicidade de
alimentares constitui a teia alimentar, ou teia trofica (do grego trophé, alimentar, nutrir).
Para facilitar o entendimento, costuma-se destacar, nas teias alimentares, determinadas se-
quéncias lineares de organismos, denominadas cadeias alimentares, ou cadelas tréficas. Vejamos
um exemplo de cadela alimentar: plonmdtupmgafmhommnukmmdom
péssaros que se alimentam dos gafanhotos e serpentes que se alimentam dos passaros.

04 primeiros componentes da cadeia alimentar s80 03 produtores, seres autotroficos fotossine
tetizantes ou quimiossintetizantes que produzem, 3 partir de substancias inorgdnicas, a biomassa
que alimenta os demais componentes da cadeia.

Seres heterotréficos, ou seja, aqueles que se alimentam de outros seres vivos, $30 08 consumido-
res. Os que se alimentam diretamente dos produtores so denominados consumidores priméarios;
03 que se alimentam dos consumidores primérios sdo denominados consumidores secundérios. e
assim por diante. (Fig. 8.2)

Figura 8.2 A, Representacio esquemitica de uma
tela alimentar em um ecossisterna hipotético.

Os decompositores nlo foram representados.

8. Representacho de uma cadels alimentar; a3 setas
amarelas indicam que 03 decompositores atuam
om todos o niveis troficos e as setas vermelhas :

indicam a transferéncia de energia (Elementos fora de Parta
proporgdo de tamanho entre si, cores-fantasia )

i

!

3
®

Fonte: Retirado de: (AMABIS; MARTHO, 2018, p. 194).
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Figura 5: Excerto 5 contendo recorte de enunciados analisados da obra Biologia
Moderna (AMABIS; MARTHO, 2018).

, Além disso, o coelho produz diariamente certa quantidade de urina e de fezes. Estas Gltimas
contém parte do alimento que o animal ingeriu, mas que ndo fol aproveitada completamente.

Para ganhar biomassa e crescer, o coetho precisa comer mais do que gasta com suas atividades
metabdlicas basicas e do que elimina nas fezes; tem de haver sobra energética e de biomassa para
o animal produzir 8 matéria orgdnica constituinte dos misculos, dos ossos e de todos os demais
tecidos e 6rgdos corporais.

Nas cadeias alimentares, a quantidade de energia presente no nivel tréfico dos produtores,
representado pelos vegetais ingeridos pelo coelho, ¢ muito maior que a energia efetivamente
transferida ao nivel seguinte, no caso, ao coelho, o consumidor primdrio.

Como comentamos, isso ocorre por dois motivos: primeiro, porque os seres vivos consomem
boa parte das moléculas nutritivas na respiracdo celular para manter sua propria vida; segundo,
porque os seres vivos ndo aproveitam totalmente o alimento que ingerem: parte da biomassa
ingerida & eliminada, inaproveitada, nas fezes.

Piramides ecologicas

A porcentagem de energia efetivamente transferida de um nivel tréfico a0 nivel seguinte varia
de acordo com 03 tipos de organismos envolvidos na cadela trofica, situando-se entre 5% e 20%.
Iss0 quer dizer que entre 80% e 95% da energia potencialmente presente em um nivel tréfico ndo
¢ transferida para o nivel seguinte. No exemplo do coetho, que se alimenta de vegetais, a eficiénda
situa-se perto do limite inferior, uma vez que o3 alimentos vegetais contém grande quantidade de
fibras; estas, apesar de conter energia em potencial, s3o inaproveitadas e eliminadas nas fezes. (Fig. 8.7)

Figura 8.7 Representacio esquemdtica da transieréncia de energia 20 longo de uma cadeia alimentar. A energia
& graduaimente dissipada 20 passar pelos nivels troficos, em um processo unidirecional. Os decompositores
atuam em todos o3 niveis tréficos. (Elementos fora de proporgho de tamanho entre si; cores-fantasia )

Em uma teia alimentar, a quantidade de energia (em kcal = quilocaloria) ou seu equivalente
em biomassa (em g = grama), nos diferentes niveis tréficos, costuma ser representada por retdn-
gulos horizontals sobrepostos, resultando em um gréfico denominado pirdmide ecolégica, ou
pirdmide tréfica. (Fig. 8.8)

Figura 8.8 Exeplo

Gréficos em forma de
pirdmide sho utilizados

o para representar &
energia ¢ a biomassa

nivel tréfico

Fonte: Retirado de: (AMABIS; MARTHO, 2018, p. 197).
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Figura 6: Excerto 6 contendo recorte de enunciados analisados da obra Biologia
Moderna (AMABIS; MARTHO, 2018).

Ecotelhado”

Por uma humanidade sustentavel :'O.f:.'ff, a
cidade de S3o Paulo
(SP, 2004) uma
pequena acdo pela

A humanidade agride a natureza ¢, por isso, estd a caminho da autodestruicdo? Nos melos
de COmUNICacIo, as opinides 3 esse respeito sio contraditorias. A maioria dos estudiosos con-
sultados acredita Que nossa espécie tem causado danos irrepardveis ao planeta. Entretanto,
para alguns (geraimente ligados a interesses econdmicos), 0s alertas dos ambientalistas sdo
exagerados ¢ a humanidade sabera solucionar os problemas que surgirem. Quem tem razdo?
Haverd riscos reais de catastrofes provocadas pela poluicdo, pela degradacdo ambiental ou
pelo esgotamento de recursos naturais?

sustentabilidade

Vamos aos fatos: nos dois Gitimos séculos, o desenvolvimento da socledade industrial e
0 crescimento da populacdo humana tém causado impactos ambientails sem precedentes
Eis algumas das principals ameacas a0 planeta: poluicdo; aumento da temperatura global;
destruicdo da camada de ozdnio; esgotamento de fontes de energia e de outros recursos
Naturan, extingdo de espécies. 1530 se deve principaimente 3 explosdo populacional humana
¢ 203 modelos vigentes de desenvolvimento industrial ¢ tecnoldgico, implementados pelo
progresso cientifico

Devemnos lembrar que nossa espécie, assim como as outras espécies animais, necessita
explorar os recursos do ambiente: temos de comer outros seres vivos para obter energia e
matérias-primas, sem as quais ndo poderiamos sobreviver. Além disso, precisamos combater
as espécies que nos causam doencas (bactérias, fungos, vermes, insetos etc) e também as
que disputam Conosco O alimento, COMOo Parasitas e pragas que atingem nossas lavouras

Fonte: Retirado de: (AMABIS; MARTHO, 2018, p. 263).
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Figura 7: Excerto 7 contendo recorte de enunciados analisados da obra Biologia
Moderna (AMABIS; MARTHO, 2018).

©)

Entretanto, para poder desfrutar de uma longa vida na Terra, a humanidade precisa M
formas equilibradas de convivio com a natureza e de exploracdo dos recursos naturais. O grande

desafio do século XXI ¢ considerar os limites da capacidade de suporte do ambiente (relom
esse conceito no capitulo 9) e ter consciéncia de nossa relagdo com a natureza, principaimente "01
que diz respeito aos recursos que utilizamos e ao destino que damos aos residuos produzidos. $6
numpodenmoumenuuocmﬁowbceoaMoqumtnumWhMpua.'\
proximas geracdes. Esse ¢ o principio basico do desenvolvimento sustentével, que estudaremos 3
neste capitulo, !

£ ™ Aimportincia do assunto

Nas ultimas décadas, cada vez mais pessoas tém percebido a necessidade do uso ra-
cional dos recursos naturais, de maneira a garantir um mundo habitivel para as proximas
geragoes.

Neste capitulo, tratamos de alguns aspectos probleméticos da relagso entre seres hu- 1
manos e natureza. Aprendendo mais sobre esses temas, damos um passo importante para
nosso futuro. £ importante refletir sobre a protecdo e a conservacdo ambiental, e contri-
buir para a construgdo de uma sociedade mais equilibrada. A protecio e a restauragdo dos
ecossistemas naturals devem ser prioridade de todos os povos da Terra.

Nesse contexto, a Ecologia torna-se imprescindivel, uma vez que, para desenvolver es- |
tratégias globais de utilizagdo dos recursos naturais, ¢ fundamental conhecer a composicdo |
¢ o funcionamento dos ecossistemas. Cuidar do planeta ¢, hoje, uma responsabilidade de
todos os cidaddos do mundo.

. O conceito de desenvolvimento sustentavel

A constatacdo dos danos ambientals resultantes do crescimento populacional e do desen-
volvimento econdmico tem levado a humanidade a repensar seu modo de vida. Como veremos
no Glitimo item deste capitulo, autoridades de muitos paises tdm se reunido em féruns mundiais
dedicados a tratar globalmente dos problemas ambientais e das possiveis solugdes.

Em 1987, uma comissio de estudos ambientais enfatizou um conceito que amadureceu ao
longo da década de 1970: o desenvolvimento sustentavel. Segundo a comissdo, desenvolvimento
sustentdvel ¢ aquele que leva em conta as necessidades atuais da humanidade sem comprometer
a capacidade das futuras geragdes de obter o necessdrio A sua vida. Em outras palavras, cada
geracdo tem o compromisso de deixar para as geracdes seguintes um ambiente equivalente ou
melhor do que o0 recebido de seus antecessores. Esse deveria ser o principio norteador das acdes
e das atividades humanas em relagdo ao ambiente.

O principio do desenvolvimento sustentavel pode (e deve) ser aplicado a diversos aspectos
do relacionamento da humanidade com o ambiente. Por exemplo, ao explorar os recursos de
florestas e de outros ambientes naturais, é preciso garantir o replantio das espécies nativas para
permitir sua perpetuaclo. Outra aglo importante para o desenvolvimento sustentavel é investir no
estudo de fontes de energia renovaveis - biocombustiveis, energia edlica, energia solar e energia
hidrelétrica -, substituindo gradativamente os combustiveis fossels como o petréleo e o carvdo
mineral. Economizar agua em casa, evitando os desperdicios, também ¢ uma atitude coerente
com os principios do desenvolvimento sustentivel, uma vez que ajuda a garantir a disponibilidade
desse precioso recurso natural a nossos filthos e netos.

A ideia central do desenvolvimento sustentavel é simples, mas sua aplicacdo é complexa e
requer a parceria ativa de diversos setores da sociedade: governo, iniciativa privada, instituigdes
de ensino e de pesquisa, midia (TV, internet, imprensa), educadores e estudantes.

Apresentamos, a seguir, alguns principios para uma socledade sustentavel segundo o Programa
das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma). Reflita sobre eles antes de iniciar a leitura do
item seguinte,

Fonte: Retirado de: (AMABIS; MARTHO, 2018, p. 264).
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Figura 8: Excerto 8 mostrando a disposicao do Manual do Professor na obra Biologia
Moderna (AMABIS; MARTHO, 2018).

Fundamentos da Ecologia

CAPITULD B

0 fluxo de energia e ciclos
da matéria na natureza

A importancia do assunto

Tomar consciéncia de que nossa vida depende do Sol
contribul para a vis3o mais integrada da natureza

No capitulo discutimos a maneira pela qual a ener-
gia da luz solar ¢ captada por seres fotossintetizantes e
transferida para o sistema vivo quando organismos se
alimentam uns dos outros. O estudo das transferéncias
de energia tem revelado detalhes essenciais sobre 3 teia
da vida na Terra. Quanto maior nosso conhecimento da
rede de relagdes entre 05 seres vivos e 0 ambiente, mais
condigdes temos de preservar 0s ambientes terrestres, um
dos grandes desafios do século XXI.

Um dos objetivos do capitulo ¢ esclarecer por que
a energia flui unidirecionalmente na natureza viva,
dissipando-se pouco a pouco na forma de calor; isso ¢
mostrado nas representacdes graficas denominadas pi-
rémides ecoldgicas

Outros aspectos importantes tratados no capitulo
s80 os ciclos biogeoquimicos de alguns elementos fun-
damentais 3 vida. Diferentemente do fluxo unidirecional
da energia, que se dissipa 30 longo dos niveis tréficos, os
elementos quimicos sdo continuamente reciclados na
natureza. No capitulo, enfatize as diferencas entre o com-
portamento da energia e 0 da matéria nos ecossistemas.

Sugestdes didaticas e comentarios
sobre o capitulo

Na abertura do capitulo fatamos sobre a importancia
da luz em nossa vida; indiretamente, vivemos gragas &
energia luminosa do Sol. De tempos em tempos, reapa-
recem pessoas que afirmam ser capazes de viver direta-
mente da energia solar, sem ingerir nenhum alimento

C./wmnum PARA O PROS ESSOR

Fonte: Retirado de: (AMABIS; MARTHO, 2018, p. 316).

| Recomendamos discutir com o3 estudantes ¢ explicar

por que isso ndo ¢ possivel do ponto de vista da ciéncia.

O conceito de energia, suas formas de manifestacio
€ Sua interconversdo oferecem excelentes oportunidades
de integracdo com as disciplinas de Fisica ¢ Quimica. Pode
ser bemn proveitoso trocar ideias a esse respeito com os
colegas dessas disciplinas, como sempre, as integracdes
interdisciplinares enriquecem o trabalho de todos os
envolvidos.

Como a Ecologia hoje faz parte de muitos curriculos
do ensino fundamental, é possivel que os estudantes
j& dominem os conceitos de organismo autotrdfico e
organismo heterotréfico, bem como as relagdes entre
fotossintese e respiragdo aerdbica. Vale a pena avaliar
previamente o que 0s estudantes sabem desses assuntos;
eles s3o fundamentais para entender as transferéncias de
energia no mundo vivo

A importdncia dos assuntos tratados no capitulo
justifica a presenca de dois quadros "Ciéncia ¢ cidadania®
O primeiro, intitulado Agua, um recurso cada vez mais
precioso, alerta sobre a possivel escassez de dgua potavel
no futuro e apresenta uma série de agdes destinadas a
racionalizar 0 consumo desse recurso em nossa casa, um
ato de cidadania. No segundo, cujo titulo ¢ Adubagdo
verde, leguminosas e rizobios, referente ao ciclo natural do
nitrogénio, comenta-se sobre a atualidade de uma técnica
milenar, a adubacio verde, e a importincia ecolégica de
um miCrorganismo - o rizdbio -, que se hospeda nas cHulas
das plantas leguminosas. Um dos objetivos desse quadro
€ mostrar que o conhecimento cientifico pode levar a
descobertas como a relagdo cooperativa entre plantas
e bactérias, que traz beneficios para tantos seres vivos,
incluindo nossa espécie

Ao abordar o ciclo do carbono, sugerimos um trabatho
complementar sobre a formacdo de combustivels fossels,
de onde vem a energia que eles armazenam e de que
forma eles estdo integrados com esse ciclo. Se for o caso,
¢ possivel aprofundar a quest3o e incentivar a pesquisa &
o debate sobre 0s combustivers fosseis
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Figura 9: Excerto 9 mostrando a disposicao do Manual do Professor na obra Biologia

Moderna (AMABIS; MARTHO, 2018).

Habilidades sugendas

» Conhecer os fundamentos da Ecologla e justificar & |
IMportancia dos estudos ecoldgicos para o bem-estar
atual e futuro da humanidade

* Identificar os integrantes dos diversos nivels troficos
de um ecossistema produtores, consumidores ¢
decompositores

* Compreender as relagdes de transferéncia de energia
nas tedas aimentares

* Reconhecer ¢ explicar o comportamento ciclico de
alguns elementos quimicos que constituem as subs- |
tincias organicas ‘

* Representar, por melo de esquemas e desenhos, as
etapas fundamentais dos ciclos biogeoquimicos da
agua, do carbono e do nitrogénio

* Aplicar o conhecimento sobre o3 ciclos biogeogquimi-
COS para interpretar eventuais alteracbes nos ciclos |
naturais, prever tendéncias ¢ adotar solucbes de
preservacio

* Transferéncias de enerpla entre seres vivos
* O conceito de ciclo biogeoquimico

* Ciclo da dgua ‘
* Ciclo do carbono
« Ciclo do nitrogénio

* Energia para a vida J

* Blormassa

* Ciclo blogeoquimico .V
* Teda alimentar ’

» Ciclo da dgua

* Cadeias alimentares » Ciclo do carbono

* Produtores * Ciclo do nitrogénio

* Consumidores * Foagdo do nitrogénio
* Decompositores * Nitrificacdo

* Pirdmide ecologica

* Desnitrificacdo
* Produtividade }

A importancia do assunto

Populagdo bioldgica & uma importante unidade eco-
l6gica, como sers visto no capitulo. O estudo de certas
caracteristicas de uma populagdo ao longo do tempo
informa se ela estd em expansdo, em declinio ou estavel,
0 que permite estabelecer correlagdes com fatores como
disponibilidade de alimento, clima etc

Ainda ha muita divergéncia quando o assunto & o cres-
cimento da populacdo humana: alguns acham que se trata
de um problema secundério, uma vez que a miséria ¢ a fome
no mundo estdo mais relacionadas com as mas politicas
de distribuicdo de renda do que com a superpopulacio.

Entretanto, ¢ inegdvel que muitos problemas da
humanidade se agravam quando o ambiente natural ¢
degradado, ¢ isso decorre diretamente da quantidade
de pessoas que o exploram. £ importante discutir a varie-
dade de pontos de vista sobre esse tema cada vez mais
relevante para o futuro da humanidade

Sugestdes didaticas e comentarios
sobre o capitulo

A questdo populacional humana ¢ um destaque dos
cursos de Geografia, de modo que vale a pena combinar
alguma atividade integrada com os professores dessa
discipling; a nosso ver, essa interdisciplinaridade deveria
fazer parte do planejamento curricular

O quadro "Amplie seus conhecimentos” aborda o
experimento classico do cientista russo Georgyi F. Gause
sobre populagdes. Uma sugestdo ¢ pedir aos estudantes
que, apos a leitura do quadro, escrevam um pequeno texto
comentando seu ponto de vista sobre a seguinte quest3o:
os resultados com populagdes de besouros podem ser
estendidos a outras espécies?

O quadro “Ciéncia e cidadania” do capitulo, intitulado
A populagdo humana, trata de varios aspectos demogrifi-
cos, incluindo a questao da exploso populacional. O texto
¢ as questdes propostas no Guia de leitura possibilitam
que os estudantes obtenham informagdes importantes
sobre 0 tema. Apés a leitura do quadro, sugira a eles que
respondam s questdes ¢ sugestdes do Guia por escrito.

Convém reservar algum tempo para discutic as respos-
tas em classe, de modo que a atividade seja motivadora
¢ possa auxiliar na formacgdo da cidadania

Habilidades sugeridas

* Conhecer & conceituar algumas caracteristicas das. |
populagbes - densidade demografica, taxa de cres-
cdmento populacional, taxa de natalidade e taxa
de mortalidade - ¢ aplicar esses conhecimentos na
interpretacdo de curvas de crescimento populacional

* Conhecer os fatores que regulam o tamanho das
populagdes bioldgicas

* Discutir 3 tendéncia de crescimento das populagdes
humanas

* Compreender 0s riscos decorrentes da explosdo
demogrifica, discutindo e formando opinido sobre
controle de natalidade, planejamento familiar ¢ so-

cledade sustentivel |
SUPLEMENTO PARA O PROFESSOR \.)

Fonte: Retirado de: (AMABIS; MARTHO, 2018, p. 317).
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Figura 10: Excerto 10 contendo recorte de enunciados analisados da obra Conexdes com

a Biologia (THOMPSON; RIOS, 2018).

« Organismo. Cada ser vivo ¢ um organismo, seja ele unicelular,

como uma ameba, ou pluricelular, como uma arvore

« Populagdo. Conjunto de organismos de uma mesma espécie que
habitam a mesma drea geogrifica ¢ estabelecem relagdes entre si

« Comunidade ecolégica. Também denominada biota ou biocenose
¢ constituida de populagdes que vivem em um mesmo local ¢ inte-

ragem entre si

« Ecossistema. Compreende a(s) comunidade(s) ¢ os componentes

pndo vivos de determinada area geografica

« Blosfera. Nivel de organizacdo mais abrangente, constituido por

todos os ecossistemas do planeta

O conceito de biosfera nos ajuda a perceber que todos 0s ecos-
sistemas da Terra estio interligados. Mesmo ecossistemas aparente
mente muito distantes estio conectados por diversos fatores, como
os fluxos de energia e de nutrientes transportados pelas correntes
ocednicas ¢ pelo ar ou as migracdes dos animais. As balelas jubar
te. por exemplo, se alimentam nas dguas gélidas da Antirtida, mas
se reproduzem e criam seus filhotes em dguas mais quentes, como
em Abrolhos, na Bahia. Dessa forma, as jubartes conectam esses dois
ecossistemas distantes. Alteracdes na disponibilidade de alimento na
Antirtida afetam o nimero de individuos ¢ seu sucesso reprodutivo

em Abrolhos

[Rota de migracdo das baleias jubarte

-

As baleias jubarte (Megapters novovangior )
vwem parte do ano nas dguas géhdas da
Antirtuda, mas se reproduzem e criam
seus filhotes em Aguas mais quentes na
costa do Brasil

Fonte: Retirado de: (THOMPSON; RIOS, 2018, p. 73).

A
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Figgra 1.1: Excerto 11 contendo recorte de enunciados analisados da obra Conexdes com
a Biologia (THOMPSON; RIOS, 2018).

’ .

Componentes dos ecossistemas
0 que forma um ecossistema?

Em 1935, 0 ecologo inglés Arthur George Tansley (1871- 1955) usou o termo ecossistema
para descrever um sistema em gue 0s Componentes vivos € 0s ndo vivos interagem uns com
08 outros. Como todo sistema, 0 ecossistema é mais do que a soma de suas partes: as proprie-
dades que 0 caracterizam surgem dos seus componentes ¢ das interacbes entre eles

# Definigao de ecossistema

Os principios que descrevem 0§ ecossistemas podem ser aplicados a qualquer escala,
desde uma pequena poga de dgua até a biosfera. Os limites entre eles sdo estabelecidos
considerando-se as interacdes ecoldgicas entre seus componentes em determinada drea

Os ecossistemas naturais podem ser terrestres ou aqudticos, de acordo com 0 meio pre-
dominante. Os manejados pelo ser humano podem ser. segundo o grau de interferéncia,
seminaturais (ou seja, alterados, ainda com elementos nativos) ou urbanos (com baixa pre-
senca de componentes naturais)

prefu0 8 o “ERAdBCO” varn JO QregO & T SNTa0 O gaCAO

Asarm DOt & Mg PG vwo, IR0 & 300 NO Ao ente OntrOon
Componentes biéticos e abifticos <o~ o o o s e e e e
PONVICAG0 G08 WIS QU M YICET COM Tl grefan

Os componentes bi6ticos sio todos os seres vivos que constituem o ecossistema. Os
componentes abioticos sdo os fatores fisicos e geoquimicos do ambiente, como a tempe-
ratura, a radiacdo solar, a umidade relativa do ar, o solo e os gases atmosféricos.

PR AASETA

Representacio de um ecossstema mostrando em detalhe 03 seres vivos € 08 componentes abiotcos
(Representacio fora de proporglo, cores-fantasia.)

A e

Fonte: Retirado de: (THOMPSON; RIOS, 2018, p. 76).
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Figura 12: Excerto 12 contendo recorte de enunciados analisados da obra Conexdes com
a Biologia (THOMPSON; RIOS, 2018).

>
4

=

Relacoes tréficas

De onde vem a energia dos seres vivos?

A manutengio do metabolismo dos seres vivos depende da energia contida nas ligacoes
quimicas dos nutrientes. A energia, por sua vez, encontra-se constantemente transitando
entre os componentes bidticos do ecossistema, que podem ser classificados de acordo com
as relagdes de alimentagdo que estabelecem entre si. Essas relacdes troficas constituem as
cadeias alimentares

& Cadeias alimentares

As cadeias alimentares se iniciam sempre com um organismo autétrofo (bactéria, alga
ou planta), ou seja, capaz de produzir seu proprio alimento. Organismos heterédtrofos, que
ndo tém essa capacidade, obtém energia ao se alimentarem dos autétrofos ou de outros
organismos heterdtrofos, fazendo assim a energia fluir pela cadela.

As cadeias alimentares sdo, portanto, representagdes grificas do fluxo de energia. Cada
organismo, exceto os autdtrofos, se alimenta do ser vivo que o precede ¢ pode servir de ali-
mento para o ¢lo que o sucede, caso haja um. Cada elo da cadeia representa um nivel tré-
fico, que pode ser classificado em trés categorias: produtor, consumidor ¢ decompositor.

Produtores

Sio os organismos autétrofos que captam energia, luminosa ou quimica, e sintetizam
compostos orginicos a partir de substincias inorgdnicas. A maior parte dos produtores
realiza fotossintese, processo em que a energia luminosa proveniente do Sol ¢ transfor-
mada em energia quimica. A energia fica armazenada nas ligacdes quimicas dos carboi-
dratos (aglcares) formados na fotossintese e permanece disponivel para os organismos
produtores e para os demals integrantes da cadeia alimentar

Os produtores constituem o primeiro nivel tréfico das cadeias alimentares.

| Fotossintese |

6HO ¢ 6C0, mr CH O, + 60, Fontes RAVEN P M ot ol 2007

Por ndo serem capazes de produzir o préprio alimento, 0s organismos heterétrofos ob-
tém energia alimentando-se de outros organismos. Assim, os consumidores podem ser
classificados da seguinte maneira:

+ Consumidores primirios. Também chamados de consumidores de primeira ordem, sio
organismos herbivoros que se alimentam diretamente dos produtores. Constituem o se-
gundo nivel tréfico da cadeia alimentar

* Consumidores secundirios. Os consumidores de segunda ordem sio organismos carni-
voros que se alimentam dos consumidores primdrios. Constituem o terceiro nivel tréfico.

@108
Fonte: Retirado de: (THOMPSON; RIOS, 2018, p. 108).
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Figura 13: Excerto 13 contendo recorte de enunciados analisados da obra Conexdes com
a Biologia (THOMPSON; RIOS, 2018).

mammam&wwm O estudo sobre a3 cadeias ak-
em cada nivel trdfico de uma cadeda alimentar. Como o fluxo de mentares nos permite entender

ser invertida. Considera-se que um organismo passa para o elo se- n
da cadeia alimentar, em média, cerca de 10% da energia que recebe. mm:w

| tecidos em um processo denomi-
nado magnificacio trofica ou blo-

acumutacio.
A plebenide de u:‘omodou::wnmcw
"”.:'_“M vels, Que permanecem por Muito
anterior & sempre maior | 16MPO inalterados na agua, no $0-
que & do prommo 1o ¢ na vegetacdo. O resultado ¢ a
concentracio desses produtos de

Fomte UOMA O @l 300 | forma cumulativa a0 longo dos

# Produtividade dos ecossistemas tar; ou seja, organismos do final

Produtividade ¢ a quantidade de matéria orgidnica produzida em maior concentracio de poluentes
determinado tempo. Esse conceito pode ser aplicado em diversos niveis | em seus tecidos do que organis-
{espécie. populacio etc). No caso de ecossistemas, reflete a producdo de mos de nivels troficos anteriores.
blomassa por unidade de drea e tempo, geralmente expressa em quiloca-

Joria de biomassa produzida por metro quadrado por ano (kcal/m*/ano).

A produtividade pode ser classificada de acordo com o nivel tréfico
20 qual se refere:

» Produtividade primiria Quantidade de matéria orgénica gerada pe-

Jos produtores.

» Produtividade secundiria Quantidade de matéria orginica incorpo-
rada pelos consumidores primérios.

Essas duas categorias podem ser subdivididas:

* Produtividade bruta Total de matéria orgdnica acumulada
* Produtividade liquida Total de matéria orgdnica acumulada descon-

tados 08 gastos energéticos com a respiraciio celular A energia corres-

pondente & produtividade liquida é a que estd realmente disponivel

para o nivel tréfico seguinte.

Datuafe G4 GNL000 3 SRQ DFEFTEY R0 UOM 08 SArOt Ol ver S 8 Cortpreansla aoe
COPMIAIN (Seaarvt #3085 "0 TermE e OF DrOTSeQA LU 88 Queetien de Andcacso O

Que Srca 0 Mo OB eeEE B rAtracony @ sherts) Ques w30 08 Y000 Je prir
ReSpONda em SeuU CABRIMO (s v v an” L & & Shwsra sro friad Sudinde 1 eden & secundira )

]

1 Na caatinga, durante a época seca, a maiona das plantas fica sem folhas. Na época da chuva, as
folhas voltam a crescer. Nesse ambiente, a produtivdade liquida € igual nas duas estagdes citadas?

Z. O fitopldncton e as plantas terrestres tém papéis semelhantes nos fluxos de energia dos ecossiste-
mas aquiticos e terrestres, respectivamente. Explique esses papéis e elabore pirdmides ecoldgicas
para cada um.

3. A agnicuktura orgdnica vem ganhando espago na mesa dos brasileiros por priorizar a ndo utiki-
2580 de agrotdwcos. Utilize informagBes do quadro Mognificepdo trdfics e explique como essa
pritica contnbui para o equilibnio dos ecossistemas.

Comunicagdo

4. Que fatores podem influenciar a produtividade primdria nos ecossistemas terrestres? Elabore um
texto descrevendo esses fatores.

8. Duscuta com seus colegas a seguinte afirmacio: A energis ndo ¢ riada nem perdido, mas tramsformada.

. —

113 ¢
Fonte: Retirado de: (THOMPSON; RIOS, 2018, p. 113).
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Figura 14: Excerto 14 contendo recorte de enunciados analisados da obr 0
- : a Conexdes com
a Biologia (THOMPSON; RIOS, 2018).

Ciclos biogeoquimicos
Como a matéria € reciclada nos ecossistemas?

Diferentemente da energia quimica, produzida principalmente pe-
los organismos fotossintetizantes ¢ de forma constante, a matéria existe
em quantidades limitadas no ambiente Por essa raziio, sua reciclagem
¢ imperativa para a manutencdo do equilibrio ecolégico. Essa recicla-
gem é realizada em circuitos naturais conhecidos como ciclos blogeo-
quimicos, que envolvem tanto componentes bidticos como abidticos
do ecossistema. Por meio desses ciclos, diversas substincias voltam
a ficar disponiveis para os organismos produtores ¢ para os demais
seres vivos.

# Ciclo da agua

A dgua & o principal componente dos seres vivos: dependendo da
esptde.podecheyramudc%%dnmssadoorganlsmo Além de
facilitar o transporte de substincias, proporciona um ambiente propicio
s reagdes metabdlicas dos seres vivos, 0 que loma sua disponibilidade
um fator importante para a dindmica dos ecossistemas

A dgua pode ser encontrada em trés estados fisicos: gasoso, na for-
ma de vapor-d‘dgua na atmosfera; liquido, como em OCeanos, nos. lagos,
chuva e reservatorios subterrdneos de dgua; e sdlido, como o gelo nos
picos das montanhas e as calotas polares. Pode-se dizer, entlio, que o ci-
clo hidrolégico descreve a constante mudanga de estado fisico da dgua.
Essa mudanca ocorre por meio de processos como evaporagio, sublima-
¢do, condensagio, precipitacio, infiltracio e transpiragio, como pode ser
observado na ilustracio a seguir

[Ciclo da Agua . ] i
:

Safarte cOMO © A0 U3 M)A
NS VErSOR COMGErtTertos
NI DeTHed 1008 08 OCioN
evuaxios Mostre G o
mOVImertacies 0o & & 43 Ao
(POMOVe™ & CrOAB A0 Fars
AOM ehermerton M NAtLSNA

Representagio do ciclo da dgua. (Representacdo fora de proporgio; cores-fantasa. )
Fonte: ROXLEFS RLE, 2010

Fonte: Retirado de: (THOMPSON; RIOS, 2018, p. 114).
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Figura 15: Excerto 15 mostrando a disposi¢do do Manual do Professor na obra
Conex0des com a Biologia (THOMPSON; RIOS, 2018).

Fundamentos da Ecologia

? Mapa de conceitos

estuds as
relagdes entre o3
o
OCUpamn Espécies classificados Seres vivos vivem no Ambeente
om Temperatura
sdo chamados de € Caracterizado por
Nichos VIVESm &M um mewno
ecoldgicos P
omponentes Componentes fsen Jridad |
bidticos abidticos ” =
¢ o local onde
€ ENCoNtram a5 nteragem ¢ luminosidade 1
constituem o3
Populagdes
Ecossisternas
influenciam o
it
S—— 0 conjunto de fodos eles
comesponde 3 Clima
Comunidades
Biotfers
» Aprendizagens esperadas
Conteddos Habilidades e competéncias 2
£ Interpretar a Ecologia como uma drea de estudos que se fundamenta
— na teoria dos ecossistemas
Saber operar com 08 conceitos de que o3 individuos da mesma espécie
Nivels de organizacio dos sisternas ecoldgicos formam populagdes e que diferentes populagBes formam as comunida-
des biologicas
e bidticos ¢ abléticos Concluir que 0 ambiente apresenta componentes bidticos ¢ abidticos,

inferindo que 03 ecossisternas resultam da interagio entre eles.

Elaborar a compreensdo de que hibitat ¢ o local onde vivem as popula-
¢Oes @ que um ecossisterma possul hibitats diferentes.

Habitat e nicho ecolégico Interpretar o conjunto de relagOes que uma espécie estabelece num
ecossistema com o nicho ecolégico, entendendo que num ecossistema
duas espécies ndo ocupam 0 mesmo nicho

Concluir que biomas s3o as diferentes unidades ecoldgicas determina-

Biomas das pelo clima, solo e relevo do local, assoclando-os com as diferentes
10023 climiticas terrestres.

306
Fonte: Retirado de: (THOMPSON; RIOS, 2018, p. 306).



Figura 16: Excerto 16 mostrando a disposicdo do Manual do Professor na obra
Conex0des com a Biologia (THOMPSON; RIOS, 2018).

e —
s heteados,

¥ Sugestdoes metodolégicas

+ Abertura

Aedes aegypti: um vizinho indesejado

A Abertura desta Unidade traz um assunto que € co-
| nhecido da maioria da populagio: © combate 30 Aedes
:mu mosquito famoso principalmente por ser vetor da
| dengue, mas que recentemente tem causado preocupacdes
| por transmitir também chicungunha e o virus zika, além de
immmm A proposta, no entanto,
| ¢ analisar esse assunto sob a dptica da Ecologia, levando os
| alunos a perceberem como os conhecimentos sobre habitat
ronkho«.olopoo por exemplo, sdo fundamentais para mi-
| mimizar os problemas causados por esse inseto.
| Questione os alunos sobre as medidas mais conhecidas
!&mnm.ibwmmnnm
30 das recomendacbes de ndo debar dgua limpa parada
acumulada em vasos, pneus etc. Nesse momento, pode ser
trabalhado o conceito de nicho ecolégico: comente que esse
conceito abrange habitos como a forma de reproducdo, que,
no caso desse inseto, depende da disponibilidade de dgua
mpa parada. Aproveite também para explicar o conceito
de habitat, esclarecendo que 0 mosquito e 03 humanos
vivern no mesmo habitat, porém ocupam nichos diferentes.

Outro fato interessante ¢ apresentado a0 final do texto
Gtado: os virus carregados pelo Aedes tém origem silvestre,
i5to &, longe das cidades. Utilize essa informagio para deba-
ter com o3 alunos questdes como: de que maneira os virus
presentes em ambientes silvestres chegam 3s cidades? A
ocupacdo e a urbanizagdo de dreas preservadas podem ter
algum papel nisso?

Pense em uma solugdo

Nesta seg30, 05 alunos s30 convidados a refletir sobre os
pectos ecoldgicos da vida do Aedes aegypt/ que tenham
relevincia para o combate a esse mosquito. € importante
deixar claro que, para as fémeas do mosquito, os seres
humanos, assim como outros mamiferos, s3o um recurso
importante, fonte de alimento. Os machos de A aegypt/ se
aimentam de pdlen. Assim, questionamentos importantes
podem ser levantados: serd que a oferta de alimentos ¢ a

Fonte: Retirado de: (THOMPSON; RIOS, 2018, p. 307).

| veokeseecometnds |

Wuwmmwmw
distintas ¢ saber aplicar tais conhecimentos.

Conhecer geograficamente os dominios morfoclimaticos brasileiros,
localizando-os.

Compreender o critério de classificagio dos ecossistemnas de dgua doce
mmmm«mmum«m

m.wauam-mm.m

]

me.

-d

ocorréncia de predadores naturais do mosquito s30 mais
favoraveis nos ambientes urbanos? O clima influencia a
distribuicio dessa espécie no mundo? Além da agua para-
da, que outros recursos de que 0 Mosquito precisa podem
ser utilizados para controlar as populacdes desse inseto?
Se julgar conveniente, comente que uma das possibili-
dades de combate a0 mosquito ¢ a utilizagdo de machos
geneticamente modificados, produzidos em laboratério,
que, 30 cruzarem com as fémeas nativas, geram uma
prole que n3o se desenvolve completamente, morrendo
antes de atingir a idade reprodutiva. Se quiser saber mais,
recomendamos a reportagem disponivel em <www.bbc.
com/portuguese/noticias/2015/12/151210_combate_
aedes_segypti_genetica_mw_rb> (acesso em: dez. 2015).

Valores e atitudes

As questdes propostas nesta secdo procuram estimular
os alunos a se posicionar de forma critica em relagdo a0
tema. £ interessante debater sobre como a proliferacdo do
mosquito pode ser combatida e qual ¢ o papel do Estado e
da populagio nessa tarefa.

* TEMA L
Ecologia e niveis de organizacio

Na Abertura da Unidade foi efetuada uma breve intro-
dugdo 20 assunto, sendo agora o momento de sistematizar
05 conhecimentos. Neste Tema os alunos sbo apresentados
4 Ecologia e aos objetivos dessa Ciéncia, bem como aos
niveis de organizagdo ¢ 20s conceitos de hibitat e de nicho
ecologico

Explore a ilustragdo da hierarquia dos niveis de organiza-
¢d0 estabelecendo uma conexdo com a discussio inicial da
proliferacdo de organismos. Discuta como os conhecimentos
obtidos em estudos relacionados & Ecologia podem awdliar
na resolugdo de problemas ambientais.

Ainda em relac3o aos niveis de organizagio, estabeleca
uma correlagdo entre a organizacio dos agrupamentos hu-
manos em cidades, municipios, estados, paises, continentes
¢ o planeta. Incentive 0s alunos a apontar outras comelacBes
possiveis com base em observagdes do cotidiano.

any A

123



124

Figura 17: Objetivos de cada capitulo no Manual do Professor na obra Conexdes com a
Biologia (THOMPSON; RIOS, 2018).

Unidade 3 - Fundamentos da Ecologia

1~ Ecologia e niveis de organizacio

2 - Componentes dos scossistenas

3 - Biomas do mundo

4 - Dominios morfoclimiticos brasileiros
S - Ecossisternas aquiticos

6 - Diversidade biologica

Ressaltar a importincia da integracdo das dreas clentificas, valorizando a importincia da
preservacio da biodiversidade ¢ as conexdes com o impacto ambiental

Valorizar o debate cientifico como método de construglo do conhecimento, associando o3
conhecimentos da Biologia com 03 dos estudantes.

Dialogar sobre questdes socioculturas construindo posturas de critica e indagagio no con- ‘
texto dos discursos sobre sustentabilidade J

Unidade 4 - Dindmica do ecossistema

1= Relagdes troficas

2 - Fluxo de energia nos ecossistemas
3 - Ciclos biogeoquimicos

4 - Relagdes ecoldgicas

5 - Adaptagdes a0s fatores ecoldgicos
6 - Estudo de populacdes

7 - Fatoces de regulaco das populagdes

Compreender fendmenos da natureza tendo como foco o conceito de vida e suas diferentes
formas de manifestacio, que, do ponto de vista bioldgico, ¢ sempre um sistema organizado

¢ integrado, que interage com o meio fisico-quimico através de um ciclo de matéria e de um
fluxo de energia.

Interpretar fendmenos da natureza a partir da concepcdo de que 05 Seres vivos entre si e em
Objetivos sua relagdo com 0 Mmeio constituem um conjunto reciprocamente dependente.

Descrever 05 ciclos biogeoquimicos com uma visdo interdisciplinar e compreender o papel |
dos seres humanos em cada um deles I
Entender a biodiversidade do planeta, especificamente do Brasil, a partir do reconhecimento
de sua influéncia na qualidade de vida humana e, consequentemente, no uso de seus produ- |
tos, apontando contradicdes, problemas e solugdes respaldadas eticamente

| Abertura: Residuos de mineragio poluem o mar
1= Sucessdio ecologica
2 - Interferéncia humana no ambiente
Temas
3 - Grandes impactos ambientals
4 - Desenvolvimento sustentdvel >
_S— A ]

| Suplements pate o prufetser m’
Fonte: Retirado de: (THOMPSON; RIOS, 2018, p. 285).
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ANEXOS 111

Figura 18: Excerto 17 contendo recorte de enunciados analisados da obra Biologia Hoje
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018).

O campo de
estudo da Ecologia

o

caurnam alteracoes N ambwnte
v (ulmnmnm
I~ 2% POGE™ £3Lar Prestes B engotar

enguanto ot
:::“' 205 pa3 @ s0brevivimeia de inemeros

AT Vi

Assim como o humanos, os demais seres vivos consomem recursos do me'veme No entanto, nossa ne
cessidade cada ver maior de consumir, sem levar em conta os impactos socicambientais dessa postura
tem afetado o meQ ambiente de uma forma que pode ser irreversivel. Para evitar que os recursos naturais
sejam (ompmf"f"""" € preciso que a mtevfgvén(u humana no fmbnentc seja consciente e responsavel
Nesse sentido, conhecer conceitos de Ecologia nos ajuda a participar, de forma esclarecida, das decisoes
que afetam 2 sociedade € 0 meio ambiente

Fonte: Retirado de: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p. 171).
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Fi_gu ra 19: E_xcerto 18 mostrando o quadro de destaque de contetdo historico da obra
Biologia Hoje (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018).

A reunido e a interagdo da comunidade com o
ambiente fisico formam um sistema ecolégico ou
ecossistema (figura 13.1). A savana africana — com
sua vegetacio, seus animais, seu tipo de solo e seu
clima caracteristico — & um ecossistema, assim como
um lago, um oceano e até um simples aquirio.

O conjunto de florestas, campos, desertos e outros
grandes ecossistemas formam a biosfera (do grego
bios = vida; sphaira = esfera, globo). A biosfera pode
ser definida como a regido da Terra onde hd vida,

PBiologia e Historia Joule)

0 termo é usado também como o conjunto de regides
do planeta em condicdes de sustentar a vida de modo
permanente. A biosfera estende-se do topo das mon-
tanhas mais altas (cerca de 8 km de altitude) até o
fundo dos oceanos (cerca de T km de profundidade).

¥ Fique de olho! B
.

Fazendo uma analogia, se a Terra fosse uma bola '
§ de basquete. a biosfera teria a espessura da camada '
* de tinta sobre a bola

A preocupacdo com a poluicdo do ar € algo
antigo. Ha registro de reclamacdes sobre o5
efeitos da poluicdo na salde desde a Grécia an-
tiga. Mas foi durante a Revolugdo Industrial que
ocorreu a primeira grande queda na qualidade
do ar das cidades, principalmente na Inglaterra,
na Alemanha e nos Estados Unidos devido ain-
tensa queima de carvilo para mover as maqui-
nas ¢ aquecer as casas. Ainda assim. as leis
criadas para controlar a emissao de fumaca nao
tinham peso algum, 1550 56 comeqou a mudar
na metade do século XX, quando ocorreu em
Londres, no ano de 1952, um desastre conheci-
do como Grande nevoeiro (Smog)

Na ocasido, a cidade de Londres ficou cober-
ta por uma fumaca densa durante quatrodias e
estima-se que 4 mil pessoas tenham morrido
Esse desastre foi causado por uma combinacao
de fatores ambientais: uma camada de ar frio
cobriu a cidade e fez com que a fumaga produ
zida pelas fabricas e pelos sistemas de aqued
mento das residéncias nBo conseguisse se dis-
persar. Por ser rica em compostos de enxofre, a
fumaca era amarelada e Umitava a visibilidade
a menos de meio metro (figura 13.2)

Qutros problemas ambientais comegaram
a ser percebidos também apos 8 metade do 5e-
culo XX, entre eles a chuva Acida ¢ a diminuicdo
da camada de ozonio

Assim, dentro de um contexto de protestos oe
cunho politico e social que se desenhava na oeéca-
da de 1960, um grupo de ambientalistas, conheci-
do como Clube de Roma, se reuniu, em 1968, para
discutir 0s impactos causados pelo desenvolvi-
mento industrial. Eles publicaram um estudo cha-
mado Os limites do crescimento, em que projeta-
ram, por meio de estudos matematicos, os efeitos

A Ecologia e o conceito de sustentabilidade

| Figura 13.2 Smog fotoquimico em Londres, 1952

\

do crescimento populacional no aumento da po-
luicdo e na disponibilidade oS recursos naturas
Esse estudo, embara tivesse erros, contribuiu
para um novo pensamento em relacao aos Impac-
tos ambientais causados pelo desenvolvimento
Assim, a Organizacho das Nagdes Unidas
(ONU), juntamente com os Estados e 8 comuni-
dade cientifica, realizou a Primeira Conferéncia
Mundial sobre 0 Homem e 0 Meio Ambiente, em
junho de 1972. Também conhecida como Confe-
réncia de Estocolmo, essa fol a primeira grande
reunido voltada para as questoes ambientass @
preservacdo do meio amblente. Principios e con-
ceitos definidos na ocasido tornaram-se base
para o desenvolvimento na érea do meio am-
biente e, a partir dessa conferéncia, foram cria-
das inimeras questdes que colaboram ate hoje
para a mudanga no pensamento e comporta-
mento de grande parte da sociedade
oML O JErgund « wvw sl prBn (o MARRSTA_hrdseewnits
wigm Neftuabiartge U0, «ovwen ThOpuandan Con e rormmest /

e/ 0L Mec SO0 yaars rast-Amnig 0Gon w5 SCTUE D, (e
oty st Aampie chagters A 09 rd- 14 1) o> Acerio o= | un X

:
|

=

N 0O campo de estudo de Ecologe @

Fonte: Retirado de: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p. 173).
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Figura 20: Excerto 19 contendo recorte de enunciados analisados da obra Biologia Hoje
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018).

2) Teia alimentar

Muitos animais tém alimentacao variada, e outros
servem oe alimento a mais de uma espécie. Ha tambem
animais que, por se aimentarem de vegetais e de ani
mals, podem ser consumidores primarnios, Secundarnos
ou terciinios. 530 0s animais onivoros (do latim omay =
tudo; vorare = devorar), como 0 ser humano. Portanto
om uma comunidade ha cadeias interhigadas, que for
mam uma rede ou tela alimentar (figura 143)

Nas teias alimentares, certos animais podem ser
20 Mesmo tempo, consumidores primanos, secunda
nos. etc., dependendo da cadeia alimentar seleciona-
da. Veja, por exemplo, 0 Caso oo Bavido realdafy )
1.3 Quando ele come uma arara que se aimenta de

Fos 4 1 Esquema de toa alimentar em uma regulo de floresta (omprmento aproxenado dos
oy preguica &5 om a 86 cmy; arara: 80 cm & 90 oy rato: 7 om a % cm, fora & couda: copivara
1ma 13 mx gavibo-reat 90 om a T fboss: 3m a Sm onga 1ma 2 m, fora & cauda. Funges ¢
Sacténias 150 decompostones ¢, portanto, recebem matéria o B2 de todas 0% Seres vivos o
tea (Ds elementos da figura ndo e5150 nd Mesma escala; bactinas ¢ virias espéoes de fungos

o microscopecas: cores fantasa )

frutas, ele ¢ um consumidor secundano, |3 que a ara
13, Nesse Caso, ¢ um consumidor primdano. Mas, quan
do come uma JIboia que comeu um rato, ele ¢ um
consumidor terciario, pors a Jiboia é um consumidor
secundano e o rato, um ConsuMIdor primano

As diferentes relacoes entre esses seres vivos es
tabelecerm um delicado equilibrio ecologico, no qual
a eliminacdo de alguns organismos pode prejudicar
varios outros seres vivos. iImagine, por exemplo, que
O NUMEND de oncas de uma das cadeas que compoem
a teia alimentar representada abaxo diminuisse aras
ticamente. Isso faria com que 0 numero de capivaras
aumentasse, consequentemente, o numero de plan
tas diminuiria, 0 que seria prejudicial para todos 05

Organismos desse ecossistema

Fonte: Retirado de: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p. 179).
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Figura 21: Excerto 20 contendo recorte de enunciados analisados da obra Biologia Hoje
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018).

Nos ecossistemas terrestres, os principais pro-
dutores sdo os vegetais. Nos aquaticos (rios, mares,
lagos, etc.), sdo as algas microscopicas, que for-
mam o fitoplincton (do grego phyton = planta;
plagkton = 0 que vaga), nome dado ao conjunto de
seres autotrdficos que flutuam livremente na
agua. As algas servem de alimento para o z200-
plincton (do grego zoon = animal), que € o con-
junto de seres heterotréficos que também flutuam
nas dguas, como protozodrios, pequenos inverte-
brados e larvas de varios animais

Fluxo de energia e ciclo da
matéria no ecossistema

Da energia luminosa que chega a um ecossiste-
ma, pouco mais de 1% ¢ utilizado na fotossintese,
mas isso | é o suficiente para gerar de 150 bilhdes a
200 bilhces de toneladas de matéria organica por
ano. Boa parte desses compostos organicos é con-
sumida na respiracdo da prépria planta e eliminada
como gas carbdnico e dgua. Desse modo, a planta
obtém a energia necessaria para seu metabolismo
Parte dessa energia é liberada na forma de calore o
restante da matéria organica passa a fazer parte do
corpo do organismo (raizes, caules e folhas, no caso
dos vegetais superiores)

A matéria orgdnica e a energia que ficaram reti-
das nos autotréficos compdem o alimento disponivel
para os consumidores. Uma parte das substancias
ingeridas por um animal é eliminada nas fezes e na
urina. Outra parte é oxidada pela respiracao para a
producdo da energia necessaria a0 movimento e as
outras atividades do organismo. E hi ainda uma par-
te que passa a fazer parte do corpo (crescimento e
reposicao de tecidos); esta é a parte que fica dispo-
nivel ao nivel tréfico seguinte (figura 14.4)

N
S |
/28 -
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\ !
t
e ol \

produtores

5% uo unlizason
1 0P 3030 Tetulir
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Figura 14.4 Gafanhotos comendo folha Apenas uma parte da
ONRYRAa ¢ da matiria Orpdneca CONSUMIR POYManece na Cadeia
para o nivel trofico seguinte; o restante ¢ eliminado nas fezes
¢ pela respiracio celular. (0 comprimento dos gafanhotos vana
om torno de 1 cm @ B um, dependendo de espécie)

Esses processos se repetem em todos 0s nivels
da cadeia alimentar. Parte da matéria e da energia
do alimento ndo passa para o nivel trofico seguinte
e sai da cadeia na forma de fezes, urina, gas carbd-
nico, dgua e calor

Em média, apenas 10% da energia de um nivel
trofico passa para o nivel seguinte (figura 14.5). Mas
es5a porcentagem pode variar entre 2% e 40%, de-
pendendo das espécies da cadeia e do ecossistema
em que se encontram

Como vimos, os residuos de cada nivel trofico
sao disponibilizados para a cadeia alimentar pela
acdo dos decompositores, sendo utilizados mais
uma vez pelos produtores. Assim, podemos dizer
que a maténa de um ecossistema esta em perma-
nente reciclagem. No entanto, parte da energia €
transformada em trabalho celular ou sai do corpo
do organismo na forma de calor - e esta ¢ uma
forma de energia que nio pode ser usada na fotos
sintese, Por isso, 0 ecossistema precisa, constante-
mente, receber energia de fora e ha um fluxo uni
direcional de energia, que vai dos produtores para
0s consumidores

WG on

Figura 14.5 A quantidade de matéria e de energia desponivers de um nived para outro dmingl 20 longo da Cadeda alimentar

(Os elementos da figurs ndo estdo na mesma escala: cores fantasia )

Cha

Fonte: Retirado de: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p. 180).




Figura 22: Excerto 21 mostrando fragmento historico em enunciado da obra Biologia

Hoje (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018).

Veja na figura 14.9 um exemplo de pirdmide de
biomassa, descrito pelo ecologista estadunidense
Eugene Odum (1913-2002). Ele calculou que, durante
um ano, cerca de 8 toneladas de alfafa sustentam
1 tonelada de bezerros e estes alimentam um ado-
lescente de 47 kg no mesmo periodo,

: O Adcucente (8] ig)

”’ ! Bezerro(10) !

Nisdda(B0)

Figura 14.9 Pirdmide de biomassa. A largura de cada retingulo
Indica a quantidade de matéria orginica, por hectare, em cada nivel
tréfico em determinado momento (s organismos lustrados nio
3tho na mesma escala; cores fantasia.)

Como ndo considera a passagem do tempo, em
algumas situacdes essa pirdmide também pode apre-
sentar aspecto invertido. Por exemplo, em dado mo-
mento, a biomassa de algas microscopicas (fitopline
ton) pode ser menor que a de consumidores primarios
(zooplancton) (figura 14.10). Isso ocorre porque a
medicdo da biomassa ndo considera a taxa de reno-
vagao da matéria organica. Se considerarmos um
periodo de tempo, veremos que, a0 longo de um ano,
por exemplo, a quantidade média de zooplancton
foi menor que a de fitoplancton, cuja velocidade de
reproducdo permite uma ripida renovagdo.

foplne ton

l roopinctn

I FMAM I I ASOND
Mrves

Zoogpkecton (20 g/nv) ]

S0=

Figura 14.00 Observe no grifico que, entre meados de maio e julho,
4 biomassa de xooplincton era maior que a de fitoplincton. Essa
Inversdo 0Corre por causa de mudancas na temperatura, na
Intensidade luminosa e nos nutrientes 3o longo das estacdes do ano
(05 elementos da figura ndo estho na mesma escala: fitoplincton e
rooplincton sdo microscépkos: cores fantasia)

Piramide de energia

Nesse caso, representamos em cada nivel tré.
fico a quantidade de energia acumulada por unida-
de de drea ou de volume e por unidade de tempo
(kcal/m?/ano ou kcal/m'/ano). Como considera o
fator tempo, a pirdmide de energia indica a produ-
tividade de um ecossistema, e, por isso, nunca fica
invertida (figura 14.11).

(ormurmsdone secundiron

(80 scal/w fano)
Jooplire ton
OISO, Prinadeion
(550 keal /' /)

D .
- ”
(4

Frroptdrxton: produAcres (36 350 keal'm'/anai ]

Figura 14.11 Exemplo de pirdmide de energia em um lago
(05 elementos da figura ndo estho na mesma escala: fitoplincton
¢ zooplincton $30 microscopicos; cores fantasia )

@ Poluicao e desequilibrio
nas cadeias alimentares

Poluicdo é uma alteracdo no ambiente provoca-
da pelo acréscimo de produtos que ameacem a sal-
de ou a sobrevivéncia de seres humanos ou de outros
Seres vivos,

Como acabamos de ver, toda espécie faz parte
de uma teia alimentar e sua extingao pode provocar
desequilibrios ecologicos e até mesmo o desapare-
camento de outras espécies. Se passaros, aranhas
outros animais que comem insetos herbivoros forem
eliminados, por exemplo, esses insetos poderdo se
multiplicar e destruir plantacdes.

Para combater insetos e outros organismos que
se alimentam de plantas, é comum o uso de agrotd-
xicos, também chamados pesticidas ou defensivos
agricolas. Contra inselos, por exemplo, usam-se inse-
ticidas; contra fungos, fungicidas; e assim por diante.
Muitos inseticidas nao sao especificos e afetam tam-
bém outros organismos. Além de destruirem os inse-
tos perniciosos, afetam aqueles que transportam 0
polen (e sdo, portanto, essenciais para a reproducdo

@Cﬂ!‘o\.k

Fonte: Retirado de: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p. 182).
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Figura 23: Excerto 22 mostrando fragmento historico em enunciado da obra Biologia
Hoje (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018).

Competicao
intraespecifica

s seres vivos competem por nutrientes e energia.
ntre 0s vegetais, a competicdo se da principaimente
Juz, 3gua ¢ sais minerais. Entre 05 animais, ela € mais
yariada: hi luta por matéria orgdnica (alimento), espa-
qovital, parceiros para a reproducao, etc. (figura 16.16)

Raponas vermeihs ( idoes vudpes Covta e 46 om 2
90 om e Ccompriomento, fora & Casde)

Figura 16.16 Combate entre machos pelo acesso b fémea ou a um
territdeio. Muitas vezes ndo hd uma verdadeira luta; cada um apenas
exibe sua forga ou Suas armas.

Quando seres vivos competem, hi prejuizos pa-
ra todos os individuos envolvidos, pois, mesmo para
o vencedor, a competicdo custou parte de seu tempo
¢ energia, que poderia ter sido usada para garantir
Sua sobrevivéncia e reproducdo.

A competicdo intraespecifica é um dos fatores
que controlam o tamanho das populacdes, pois pro-
voca a morte ou afeta a reproducdo de alguns indi-
viduos. Em aves e mamiferos, é comum o individuo
estabelecer, pelo menos durante a época de repro-
ducdo, uma regido ou um territorio em que ndo per-
mite a entrada de estranhos. O territério pode ser
demarcado de varias maneiras. No caso de lobos e
coelhos, a urina e as fezes possuem substincias com
cheiro caracteristico, por exemplo.

@ Competicao
interespecifica

Em 1934, o cientista russo G. F. Gause (1910-1986)
estudou o efeito da competicdo interespecifica em
duas espécies do protozodrio Paramecium: P. aurelia
(de 40 um a 130 um de comprimento) e P. coudatum
(menos de 0,25 pm de comprimento)

Em geral, criados separadamente, esses proto-
zodrios crescem até um nivel que, aparentemente,
equivale ao limite da capacidade de sustentacio
do ambiente. No experimento de Gause, as duas
espécies foram cultivadas juntas. De reprodugio
mais lenta, a P. caudatum diminuia até se extinguir;
a P. aurelio continuava a crescer até se estabilizar
(figura 16.17),
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Figura 16.17 Competicho entre dois paramécios pelos mesmos
recursos em uma determinada drea uma das espécies ¢ eiminada
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Fonte: Retirado de: (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p. 205).
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Figura 24: Excerto 23 mostrando fragmento histérico em enunciado da obra Biologia
Hoje (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018).

Coloracao de adverténcia
Na coloracao de adverténcia, também chamada

coloragio aposemitica ou aposematismo (do grego
apo = afastado; sema = sinal), a presa possui uma cor
ou um aspecto que funciona como um sinal para o
pfedador de que ela possui defesas contra ele. Estas
podem ser um gosto ruim ou a liberacdo de secre-
gdes irritantes ou certos tipos de veneno. A coloragao
de adverténcia permite que os predadores aprendam
gque essas defesas existem e passem a evitar esses
animais (figura 16.19).

Figura 16.19 Anfibios venenosos costumanm ser bem coloridos.
como se vé neste exemplar da espécie Dendrobates arureus

(maNonoe

(odw s -coral verdadier s L Morurus coralons. B0
(ompriments)

ide 2.5 cm a 5 om de comprimento)
Figura 16.20 A cobra-coral-fatsa, que ndo ¢ pegonhenta
assemetha-se ) cobra-coral - verdadew 3, que ¢ peconhenta
Mimetismo Essa semelhanca acontece por meio de um pro-

O mimetismo (do grego mimesis = imitacio)
ocorre quando 0s animais de uma espécie se asse
melham aos de outra espécie venenosa, ndo palata
vel (de gosto ruim) ou perigosa para o predador

Algumas borboletas nio tém gosto ruim, ndo
eliminam substincias irritantes nem sdo venenosas,
mas apresentam a forma ou a cor daquelas que tém
essas defesas. € também o caso de insetos inofensi
VOs que se assemelham a vespas que picam com o
ferrdo. Ou, ainda, de serpentes ndo peconhentas,
como a cobra-coral-falsa, semelhantes as espécies
peconhentas, como a cobra-coral-verdadeira (figura
16.20). Com esse artificio, o animal pode ser poupa
do, pois engana o predador que ja teve experiéncias
desagradaveis com o animal mimetizado e aprendeu
devita-lo

cesso evolutivo, em que um animal inofensivo, por
mutacdo, passa a assemelhar-se a outro que provo
ca danos ao predador (chamado animal-modelo),
ganhando uma vantagem seletiva e aumentando,
assim, de numero na populacao

Esse tipo de mimetismo ¢ chamado mimetismo
batesiano, em homenagem ao seu descobridor, 0
naturalista inglés Henry Bates (1825-1892)

Outro caso de mimetismo ocorre quando varias
espécies, todas protegidas contra predadores por al
guma defesa, como veneno ou gosto ruim, evoluem
€ passam a apresentar a mesma aparéncia. Com isso,
uma espécie ¢ beneficiada pela experiéncia desagra-
davel que o predador teve com outra espécie. Esse
fendmeno foi descrito pelo zodlogo alemao Fritz
Muller (1831-1897) e é chamado mimetismo miilleriano
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de idade ha cerca de 3 milhdes e 300 mil anos.
A menina foi chamada de Selam, que significa
paz no idioma etiope.

Selam ¢ mais um féssil da espécie Austra-
lopithecus afarensis, que ganhou notoriedade
como Lucy, nome com que foi batizado o pri-
meiro esqueleto fossil descoberto dessa espé-
cie, em 1974, que viveu hd cerca de 3,18 mi-
Ihdes de anos e pode ser um ancestral da
linhagem que deu origem a espécie humana.

O estudo do fémur de Selam indica que a
garota podia andar em posicdo ereta, mas
a andlise de sua escdpula, seus bragos e seus
longos e encurvados dedos indica que ela tam-
bém podia se deslocar por via aérea, penduran-
do-se em ramos de drvores. Essas caracteristicas
também estdo presentes em Lucy ¢ em outros
restos fosseis de Australopithecus afarensis

Fontes de pesquina: ALEMSEGED, 2 ot ol A Juveniie Early
Mominin Sheleton froem Dibika, Ethiopia. Naturr, v 443,
n 7109, p 296301, 2006

O boxe Biologia e ética (p. 166) lembra que nio se
pode atribuir todas as caracteristicas do ser humano
# evolugdo, uma vez que nossa espécie nlo esta su-
jeita apenas 3 evolucdo bioldgica, mas também 3 cul-
tural, chamando também a atencdo para os limites
da ciéncia. O professor pode fechar o estudo da evo-
lugdo com uma pergunta do tipo: “Um estudante dis-
se que ndo houve evolucio na Terra, afirmando que,
embora muitas espécies tenham sido extintas, cada
uma surgiu ha muito tempo, de modo independente
das outras ¢ que ndo ha nenhum parentesco evolutivo
entre elas. Que argumentos vocé usaria para rebater
essa afirmativa?”

Espera-se que o aluno tenha compreendido que
ele poderd apresentar virias evidéncias da evolugio,
como as semelhangas anatdmicas, embriologicas e
moleculares entre grupos de seres vivos, as sequén-
cias de fossess, etc.

O professor também pode retomar o tema abor-
dado no Capitulo 10, que defende a ideia de que, do
ponto de vista biologico, ndo faz sentido falar em ragas
na espécie humana, aproveitando sempre para com-
bater quaisquer tipos de discriminacdo.

A evolugio da espécie humana ¢ um topico em
que as novidades surgem com muita rapidez. Por

Isso, também pode ser pedida uma pesquisa em gru-
po sobre as principais caracteristicas dos fosseis de
possiveis antepassados da espécie humana e de ou-
tros parentes evolutivos proximos, possibilitando
que os alunos se aprofundem e se atualizem um
POUCO Mais sobre esse LOpico. A pesquisa pode incluir,
por exemplo, 0s fosseis descobertos mais recentemen-
te como o Orrorin tugenensis, o Homo floresiensis,
0 Sahelanthropus tchadensis e o Ardipithecus ramidus,
entre outros.

CAPITULD13:0 campo de estudo
da Ecologia

O objetivo desse capitulo é apresentar alguns con-
ceitos bisicos de Ecologia (populacdo, comunidade,
ecossisterna, etc.), necessarios para a compreensio
dos assuntos tratados nos capitulos seguintes.

As questdes que iniciam o capitulo ajudam o pro-
fessor a avaliar o conhecimento prévio do aluno sobre
0 conceito de Ecologia.

O texto abaixo chama a atencdo para um dos pro-
blemas centrais dessa Unidade ¢ do mundo de hoje:
a diminuigdo de biodiversidade do planeta, um tema
que foi trabalhado também em vérios capitulos do
segundo Volume desta Colegdo.

Muriqui e onca-pintada

O muriqul, também chamado mono-carvo-
eiro, é o maior primata das Américas. Vive na
mata Atlintica (floresta tropical que acompanha
o litoral brasileiro), nas partes altas das drvores,
em bandos de cerca de vinte individuos, & se ali-
menta de folhas, frutas e flores. Na lingua tupl,
muriqui significa "gente tranquila®, pois ndo
costuma haver agressio entre seus membros.

Estudos recentes indicam que ha duas espé-
cles distintas: Brachyteles arachnoides, encontra-
da em Sio Paulo, no Rio de Janeiro e em parte do
estado do Parand, e Brachyteles hypoxanthus, em
Minas Gerais, Espirito Santo e sul da Bahia.

A onga-pintada (Panthera onca) ¢ o maior
felino das Américas. £ encontrada em dreas
de vegetacio densa de florestas tropicais, cer-
rados e do pantanal. De habitos noturnos e
solitdria, caca mamiferos (capivaras, tatus,
preguicas, cutias), aves e répteis (tartarugas, ja-
carés). Alguns individuos com pelagem escura,

®
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conhecidos como ongas-pretas ou panteras,
sdo variedade da mesma espécie. Também ¢
chamada de jaguar, que em tupi significa "o
que mata com um salto”.

A sobrevivéncia desses animais esta ame-
agada pela caca e pela destruicio dos ecossis-
temas em que vivem.

O boxe Biologia e Histéria (p. 173) aborda como, 30
longo do tempo, as questdes ambientais e a preser-
vacdo do meio ambiente passaram a ser consideradas
relevantes para a humanidade.

Para avaliar e trabalhar os conhecimentos dos alu-
nos sobre os conceitos de populacdio, comunidade e
ecossistema, o professor pode solicitar a eles que tra-
Bam revistas, livros ou artigos da internet em que apa-
recam representantes da fauna brasileira em seus am-
bientes naturais. A partir dai, pode lancar questdes do
tipo: "Que nome se da a0 conjunto de ongas-pintadas
Que vivern em um mesmo lugar?”; “Que nome se da ao
conjunto de todos os seres vivos de uma floresta?”;
“Como é chamado o conjunto formado pelos seres vivos
€ sua interacdo com o ambiente fisico em que vivem?”

A questdo 2 de Atividades permite avaliar a com-
preensdo do estudante sobre os conceitos de habitat e
nicho. A questdo 3 permite que o estudante aplique os
conceitos de habitat e nicho a animais brasileiros. A
atividade avalia também o conhecimento do aluno so-
bre adaptacdes (presente na Unidade sobre evolugio
deste Volume). Os conceitos de habitat e nicho podem
ser avaliados também pelas questdes 5,6 e 11

O professor pode optar por realizar a atividade
pratica a seguir para famillarizar os alunos com a Eco-
logia, levando-os a desenvolver maior contato com a
flora e a fauna da regido onde moram.

Observagdo de um ecossistema

Nesta atividade, vocés devem se reunirem
Brupos para observar e estudar um ecossiste-
ma, que poderd ser o jardim da casa de algum
dos componentes do grupo, ou de um parente,
um trecho de jardim publico, ou o préprio jar-
dim da escola. Para realizd-la sio necessarios
os seguintes materials:

« caderno de desenho ou folhas de desenho

em uma prancheta;
» caneta, lapis preto e borracha.

>

1. Observem o ambiente e facam uma descricio
resumida de seus componentes.

Descrevam a presenca ou auséncia de drvo-
res e de outras plantas.

. Identifiquem o meio em que as plantas estio
(canteiros, nas frestas de uma calcada, etc.).
Observem se h passagens entre os canteiros.
Caracterizem o solo do jardim: ele é imido
ou seco? Qual a origem da dgua que esse
solo recebe (rega, chuva ou ambos)? Hé al-
guma fonte, ou outro tipo de irrigacio?
Em siléncio e iméveis, observem por al-
guns minutos e anotem: que aves frequen-
tam o jardim? Ha algum sinal de que essas
aves habitam o local? Ou elas estdo apenas
de passagem? No momento da observacio,
elas estavam se alimentando? Em caso
afirmativo, o que comiam?

Com base nas observacdes e nos desenhos,
respondam:
a) Quais os elementos fisicos desse ecos-
sistema?
b) Que tipo de seres vivos foram encontra-
dos?
¢) Quantas espécies de plantas e de ani-
mais vivem nesse ecossistema? Quantas
populacdes?
Em classe, o professor ¢ os alunos podem
analisar as observacdes registradas e discutir
as respostas das questdes.

2.

CAPITULO 14: Cadeias e teias
alimentares

Antes de trabalhar o conceito de cadeia alimentar,
o professor pode verificar se 0s alunos j dominam
05 conceitos de fotossintese e respiracio celular,
apresentados no primeiro Volume desta Colegdo.
Para isso, pode propor perguntas do tipo: “Como as
plantas conseguem os acucares presentes em seu
corpo?” e, em relagdo ao conceito de respiracio, pode
questionar: "Por que plantas e animais respiram?”.

O professor deve ficar atento também para con-
cepcdes do tipo "A fotossintese é a respiragio das
plantas” ou "As plantas sé respiram & noite”, trabalha-
das no primeiro Volume desta Colecdo. € importante
saber se 0s alunos compreendem que: fotossintese e
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